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Objective: Considering that there are different forms of mass movements in the 

ChamGardlan watershed, especially along communication routes, agricultural and 

residential areas, it is necessary to create refugee maps Therefore, it is impossible to 

examine the factors influencing its situation in order to prevent and control this 

phenomenon. Therefore, during the field visits, geographical, physiography, land use, 

vegetation cover, soil, climatology, geography and geomorphology maps were produced in 

the GIS environment.  

Methods: The method of this research has been accomplished base of distinction of the 

geomorphological units while using aerial photos and crossing basis maps. Then, the 

effective factors on the occuration of mass movements were studied using logistic 

regression equations. So that, the factors such as slope, geological formation type, 

pedologic, climatic, etc. were taked into consideration as independant variables, and mass 

movements occurance frequency as function of mentioned factors. 

Results: The result indicated that the effective factors related to frequency of land sliding 

happening in the area in arrangement, are slope, geological formation type and mass 

movements type (both kind and amount of salts in soil) and also landuse. 

Conclusions: The results indicate that the factors affecting the occurrence of mass 

movements in the Chamgardlan watershed include: slope, formation type, soil-related 

factors, and changes in land use. The highest frequency of mass movements was in the 

slope class of 30-50%. The rate of landslides was higher in sensitive and fine-grained clay 

formations such as Pabdeh, Gurpi, and Gachsaran, and in calcareous formations that have 

greater resistance to erosion. The soil texture in the landslide areas is mainly clay and clay-

loam, and the water absorption capacity in them is so high that the relevant areas are prone 

to landslides. A study of satellite images at two time points and field surveys showed that 

overuse of rangelands and forests, which has caused the loss of vegetation, has increased 

the likelihood of mass movements in the region. In addition, changes in land use and 

unprincipled road construction, especially in the rangeland and forest lands of the studied 

basin, have increased the likelihood of mass movements. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Considering that there are different forms of mass movements in the ChamGardlan watershed, 

especially along communication routes, agricultural and residential areas, it is necessary to 

create refugee maps Therefore, it is impossible to examine the factors influencing its situation 

in order to prevent and control this phenomenon. Therefore, during the field visits, 

geographical, physiography, land use, vegetation cover, soil, climatology, geography and 

geomorphology maps were produced in the GIS environment. 

 The method of this research has been accomplished base of distinction of the 

geomorphological units while using aerial photos and crossing basis maps. Then, the effective 

factors on the occuration of mass movements were studied using logistic regression equations. 

So that, the factors such as slope, geological formation type, pedologic, climatic, etc. were 

taked into consideration as independant variables, and mass movements occurance frequency 

as function of mentioned factors. The result indicated that the effective factors related to 

frequency of land sliding happening in the area in arrangement, are slope, geological 

formation type and mass movements type (both kind and amount of salts in soil) and also 

landuse. 

Methods 

The method of work in this research is based on the recognition of geomorphological working 

units, which was done with the help of aerial photo interpretation and cutting of base maps. 

For this purpose, first, using the collected information and field operations, landslide areas 

and information layers of factors effective in landslides were identified in the GIS 

environment. Then, the factors effective in the occurrence of mass movements were examined 

using logistic regression relationships. In a way, in which factors such as slope, type of 

geological formation, soil, climate were considered as independent variables and the 

frequency of mass movements as a function of the aforementioned factors. For statistical 

analysis, the logistic regression method applicable in the SPSS15 software was used 

Results 

The results of field surveys, interpretation of aerial photographs and satellite images, and the 

distribution map of mass movements show that the largest volume of landslides is in the 

northern and to some extent southeastern areas located on more sensitive formations, and 

block collapses and debris flows have spread mainly in the northwestern areas of the basin, 

which are calcareous and more resistant formations. The highest frequency of mass 

movements is related to the Pabdeh, Gurpi, Asmari, Gachsaran, Sarvak, Surgah, and Ilam 

formations, respectively, and no mass movements are observed in the Quaternary formation. 

Changes in the frequency of mass movements in soil types show that the highest frequency of 

occurrence includes, respectively: shale, marly limestone, and marl, all rocky, and in some 

places with sedimentary and discontinuous soils, generally without vegetation cover or with 

very little vegetation cover and very high water erosion. The changes in the frequency of 

occurrence of mass movements in different slope classes show that the highest frequency is 

related to the slope class of 30-50 percent and the lowest frequency is related to the slope 

class of 5-10 percent. It also shows the changes in the frequency of occurrence of mass 

movements with types of land use. The highest land use changes have occurred in pasture, 

forest and road lands, and the lowest in agricultural lands, respectively. 
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Conclusion 

The results indicate that the factors affecting the occurrence of mass movements in the 

Chamgardlan watershed include: slope, formation type, soil-related factors, and changes in 

land use. The highest frequency of mass movements was in the slope class of 30-50%. The 

rate of landslides was higher in sensitive and fine-grained clay formations such as Pabdeh, 

Gurpi, and Gachsaran, and in calcareous formations that have greater resistance to erosion. 

The soil texture in the landslide areas is mainly clay and clay-loam, and the water absorption 

capacity in them is so high that the relevant areas are prone to landslides. A study of satellite 

images at two time points and field surveys showed that overuse of rangelands and forests, 

which has caused the loss of vegetation, has increased the likelihood of mass movements in 

the region. In addition, changes in land use and unprincipled road construction, especially in 

the rangeland and forest lands of the studied basin, have increased the likelihood of mass 

movements. 
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  ها:واژهکلید

GIS، 

  ،یاحرکت توده

  ک،یلجست ونیرگرس

 .ییهوا عکس

های ویژه در مسیر راهای بههای مختلف حرکات تودهگردلان شکلآبخیز چمکه در حوزهاینبا توجه به : هدف

ها و نیز بررسی عوامل مؤثر بندی برای آنهای پهنهو مسکونی وجود دارد، ضرورت ایجاد نقشه ارتباطی، اراضی زراعی
 ازد. لذا در این پژوهش، ضمن بازدیدهایسمنظور پیشگیری و کنترل این پدیده را اجتناب ناپذیر میدر وقوع آن به

شناسی، فیزیوگرافی، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، فرسایش، کلیماتولوژی، های زمینمیدانی، اقدام به ایجاد نقشه
  گردید. GISخاکشناسی و ژئومورفولوژی در محیط 

فولوژی بوده که به روش انجام کار در این پژوهش بر مبنای تشخیص واحدهای کاری ژئومور: پژوهش روش

عوامل مؤثر بر وقوع حرکات  های پایه صورت گرفته است. سپسهای هوایی و قطع دادن نقشهکمک تفسیر عکس
نحوی که در آن عواملی مانند شیب، نوع ای با استفاده از روابط رگرسیون لجستیک مورد بررسی قرار گرفت. بهتوده

ای به عنوان تابعی از عوامل غیرهای مستقل و فراوانی وقوع حرکات تودهشناسی، خاک، اقلیم به عنوان متسازند زمین
  مذکور در نظر گرفته شد.

ترتیب ها در منطقه، بهلغزشنتایج حاصله نشان داد که مؤثرترین عوامل در ارتباط با فراوانی وقوع زمین: هاافتهی

 باشند.میزان املاح در خاک( و کاربری اراضی میشناسی، جنس توده لغزشی )نوع و عبارت از شیب، تشکیلات زمین

گردلان شامل: ای در حوزه آبخیز چمحاکی از آن است که عوامل مؤثر در وقوع حرکات توده نتایجی: ریگجهینت

ای باشند. بیشترین فراوانی رخداد حرکات تودهشیب، نوع سازند، عوامل مربوط به خاک و تغییر در کاربری اراضی می
دانه رسی نظیر پابده، گورپی و گچساران میزان درصد بوده است. در سازندهای حساس و ریز 30-50شیب  در کلاس

ها بیشتر بوده و در سازندهای آهکی که مقاومت بیشتری در مقابل فرسایش دارند. بافت خاک در مناطق لغزشزمین
های مربوطه مستعد ایجاد ی است که پهنهحدها بهلومی بوده و ظرفیت جذب آب در آن -لغزشی عمدتاً رسی و رسی

های صحرایی صورت گرفته مشاهده شد که ای در دو مقطع زمانی و برداشتباشند. بررسی تصاویر ماهوارهلغزش می
ای را های تودهها که موجب از بین رفتن پوشش گیاهی شده احتمال وقوع حرکتاستفاده بیش از حد از مراتع و جنگل

سازی غیر اصولی خصوصاً در اراضی مرتعی و علاوه تغییر در کاربری اراضی و جادهداده است، به در منطقه افزایش
 ای را افزایش داده است. جنگلی حوضه مورد مطالعه احتمال بروز حرکات توده

   

، تحلیل فضایی مخاطرات محیطی. عوامل مؤثر در وقوع آن یو بررس لامای گردلانچم زیدر حوزه آبخ ایحرکت  توده بندیپهنه(. 1403) محمدرضا، یجعفر: استناد

11 (3 ،)95-108. https://doi.org/10.61186/jsaeh.11.3.8 
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 مقدمه

سیسات زیربنایی وارد نموده و در أهای زیادی به اراضی جنگلی، مرتعی، زراعی و تکی از انواع مخاطرات محیطی که خسارتی
 که این پدیده باعثاینبا توجه به  .باشدمیای انواع حرکات تودهبرخی موارد مهاجرت آبخیزنشینان را نیز به دنبال داشته است، 

پذیری ناشی از سفانه پتانسیل آسیبأ، متگرددمی های ملیسرمایه نشینان و از بین رفتن بخشی ازبرای آبخیز یمخاطرات زیاد
 .مورد توجه قرارگرفته است این پدیده کمتر

یا خاک که معمولاً به طور طبیعی و تحت تأثیر  ای از سنگاست از حرکت تودهزمین عبارت  ایبه طور کلی حرکات توده
هایی که از مصالح دستی دهد. این پدیده در محلدار رخ میهای شیبعوامل مختلفی به خصوص نیروی جاذبه زمین در دامنه

افتد اتفاق میهای طبیعی که اغلب گیرد ولی چنین لغزشی با لغزشدار گردیده نیز صورت میانباشته شده و با این انباشتگی شیب
های جانی و مالی پدیده طبیعی همه ساله در دنیا زیاناین  .باشداز نظر عامل به وجود آورنده )عامل انسانی( و وسعت متفاوت می

ها و خسارت. شوندهزینه زیادی را متقبل می آنآورند و کشورهای مختلف جهان به منظور جلوگیری و کنترل هنگفتی به بار می
تواند و تأسیسات مختلف، می مسکونیها به مناطق بسته به وسعت و نزدیکی آنای انواع حرکات تودهاز وقوع زمین تلفات ناشی 
تواند به حادثه خطرناکی تبدیل شود. که موجب دهد میکه جوامع انسانی را تحت تأثیر قرار میاین پدیده زمانی. متفاوت باشد

های کشاورزی و منابع طبیعی، تخریب مناطق مسکونی، از بین رفتن مزارع و زمینجمله تخریب  از خسارات جانی و مالی و
های برق و مواردی از این قبیل آهن، بسته شدن تونل ها، شکسته شدن سدها و تخریب دکلها، تخریب پل ها، خطوط راهجاده

زمین لغزش  .جانی و مالی فراوانی شده استها در ایران نیز تاکنون موجب تلفات زمین لغزشویژه ای بهحرکات توده. می شود
سیسات وارد أباشد و سالانه خسارات فراوانی به شهرها، روستاها و تهای موجود در کشور ایران میترین پدیدهیکی از پرخسارت

نیز  های جانی و مالی باعث اختلاف در اکوسیستم شده و مشکلاتی در زمینه مسایل زیست محیطیعلاوه بر خسارت ،کندمی
های دیگر از قبیل سیل، زلزله، آتشفشان، آتش سوزی و ... که نسبت به سایر پدیدهاین باها زمین لغزشانواع آورد. بوجود می

  .(1402)جعفری و همکاران،  باشدکند قابل توجه میسرعت کمتری دارد ولی در مجموع خسارتی که وارد می

 پژوهشیشینه پ

 پیشینه نظری. 1

ای از جمله کشورهایی است که کم و بیش با های تودهو مناسب عوامل مؤثر در ایجاد حرکتکشور ایران به دلیل شرایط خاص 
شناسی، آب و هوایی، وضعیت پوشش گیاهی، توان به عوامل زمینروبرو است. از مهمترین این شرایط می این حوادث طبیعی

های فراوان جانی که این حوادث غیرمترقبه درکشور ما در خیلی موارد خساراتیقت امراینجنگلی، لرزه خیزی و ... اشاره نمود. حق
لرزه را موجب شده است. در خصوص و مالی و گاهاً به تنهایی در بعضی از شرایط حتی بیشتر از خسارات ناشی از پدیده زمین

های متفاوتی بنابر شرایط دنیا انجام شده است و دیدگاهای، تحقیقات و مطالعاتی در مناطق مختلف های تودهوقوع انواع حرکت
شناسی   میزمین –های ژئومورفولوژیکیها را از پدیدهناپایداری دامنهطبیعی محل وقوع ارائه شده است ازجمله: برخی محققان 

های انسان را تحت تأثیر فعالیت(، زمانی این فرآیند، 2012، 1دانند که در تغییر شکل زمین نقش مؤثری دارد  )ویتوریا و بلازیو
( و باعث بروز خطرات جانی و مالی 1402( و جعفری و همکاران 2013، 2گردد )پائولیتیای خطرناک تبدیل میقرار دهد، به پدیده

رحمتی، ها ممکن نیست و یا به وقت و هزینه بسیار زیاد نیاز دارد )احمدآبادی و گردد، که جبران این خسارتای میفزاینده
ترین مسائل است که به دلیل تنوع شناسی محیطی، از پیچیدهای مانند بسیاری از موضوعات زمین(. ارزیابی ناپایداری دامنه1394

لغزش و ارزیابی شدت پذیری زمین(. تهیه نقشه آسیب1393هاست )پورهاشمی و همکاران، عوامل مؤثر در وقوع ناپایداری دامنه

                                                 
1 - Vitoria & Blasio 

2 - Paoletti 
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انی در زمینه مدیریت محیط و اتخاذ تصمیمات درست در مقابله با این مخاطره باشد )دلال اغلی و تواند کمک شایآن می

  (.1396همکاران، 

 نه تجربییپیش. 2

ها به سه ای پیشنهاد گردیده است. به طور کلی این روشبندی حرکات تودههای متعددی برای پهنهها و مدلتا کنون روش
که اولین بار در  3های تجربی مانند: روش مورا و وارسونشوند. در روشتقسیم می 2آماریو  1دسته اصلی تجربی، تعیینی

کاستریکا ارائه گردید، برای مناطق با شدت بارندگی زیاد مناسب می باشد، البته با تغییراتی در امتیازات طبقات با پتانسیل خطر 
توسط براب و همکاران اولین بار در استان سن ماتئو  ،4زمین لغزش آن در مناطق خشک نیز کاربرد خواهد داشت. روش براب

در بخشی از کشور  ،5روش آن بالاگان ائه شد و در حال حاضر در مناطق مشابهی مانند ایالات متحده استفاده می شود.کالیفرنیا ار
، این روش 6 شود. روش کاناگاواهند جهت تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش ارائه شد، که برای مناطق مشابه توصیه می

نتایج تحقیق ستفاده گردید. اما در این تحقیق اگسیختگی در حوضه کاناگاوا ژاپن های مستعد ای در شیببندی حرکات تودهپهنه
در ارتباط با شیب و جنس شهرستان باغملک داده در های رخلغزشدهد که بیشترین زمیننشان می (،1402لجم اورک و پیری )

و دیگر عوامل یادشده، باعث سست شدن  های سطحی، بارندگیهای شبکه آبزمین بوده؛ چراکه این عوامل با دخالت فعالیت
هایی از شرق و غرب و قسمتهای منطقه نیز جنوبترین قسمتشود. حساسها را موجب میپیوند بین رسوبات شده و حرکت آن

اسکندری و  .هایی از شرق منطقه بوده استغرب و بخشهای شمال، شمالترین قسمت منطقه قسمتغرب منطقه بوده و مقاوم
آبخیز ای با استفاده از روش رگرسیون چند متغیره حوزههای تودهبندی خطر وقوع حرکتپهنه، در تهیه نقشه (1395ان )همکار

ای حادث شده در منطقه های تودهبیشترین ارتباط فراوانی بین وقوع حرکت ، به این نتیجه رسیدند کهتنگ شول استان فارس

بندی برای پهنه (،1402نظری بیاتی و همکاران ) .ین شناسی و بافت خاک استتحقیق، به ترتیب بین درجه شیب، سازند زم
برای پهنه  ANPنتایج مدل ترکیبی قضیه بیزاستفاده کردند.   ANPمدل ترکیبی قضیه بیزدر منطقه کلوز از  لغزشخطر زمین

تواند به عنوان ابزاری تفصیلی می لغزش در این نوع مناطق مناسب بوده و نقشه حاصل از آن همراه با شرحبندی خطر زمین
 .لغزش مورد استفاده قرار گیردهای رخ داد زمینریزی محیطی و کاهش هزینهارزشمند در برنامه

بندی خطر زمین لغزش های پهنهپایه تهیه نقشه ای بربررسی عوامل موثر بر حرکات توده(، در 1392شیرانی و همکاران )
ها، بارندگی و فاصله از آبراهه، انتخاب و شناسی، کاربری زمینشیب، سنگ جهتشیب،  شش عامل، ارتفاعات دنای زاگرس

لغزش و محاسبات آماری مربوط به چهار روش ارزش اطلاعات، تراکم سطح، بررسی شد. در ادامه نقشه پراکنش خطر زمین
هیه شد. نتایج حاصل نشان داد که بهترین لغزش، تبندی خطر زمینرگرسیون خطی و تحلیل ممیزی بررسی و در پایان نقشه پهنه

ریزی را بندی خطر، نقشه حاصل از روش آماری ارزش اطلاعات است که امکان استفاده در کارهای عمرانی و برنامهنقشه پهنه
زمین، شناسی، فاصله از آبراهه، کاربری لغزش در منطقه به ترتیب شامل سنگثر در رخداد زمینؤدارد. همچنین اهمیت عوامل م

ای در حوضه آبخیز توده هایبندی خطر حرکتپهنه(، در 1392نژاد )مقدم و حسینیتقوایی .شیب، جهت شیب و بارندگی هستند
بارش، فاصله از رودخانه، فاصله از  شیب، جهت شیب، لیتولوژی، کاربری ارضی، پارامترهایی چون، GISاز طالقان با استفاده 

ای میدهنده فعال بودن منطقه از نظرحرکات توده نشانها ات آننتیجه تحقیقرا مورد بررسی قرار دادند. گسل و فاصله از جاده 
نقشه ها اظهار نمودند که،آن .باشدای میتوده هایتمعرض خطر انواع حرک مساحت منطقه در از 8/1 به نحوی که باشد

 لازم است.ریزان برنامه ای جهت هرگونه استفاده از اراضی حوضه برای کاربران وخطر وقوع حرکت توده بندیپهنه های

                                                 
1 - Deteminestic 
2 - Statistical 
3 - Mora and varson Method 
4 - Brabb Method 
5 - Anbalagan 
6 - Kanagawa 
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به  مناطق هیلی در فلاندر بلژیک در لغزشزمین از ناشی غیرمستقیم و مستقیم هایآسیب(، 2013) 1وون و فلمیشل
 درصد منطقه 23که حدود  داد نتایج نشان مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند. بروکسل را غرب در واقع مربع کیلومتر 2910مساحت

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

مربوط  آرانایاک به منطقه سریلانکا تاریخ در شده ثبت هایلغزشزمین بزرگترین از یکی (.2016، 2باشد  )میک و همکاران بازار و
های منطقه ثأثیرات زیادی از نظر اقتصادی و اجتماعی بر جوامع روستایی لغزش با تخریب باغات و خانه باغاین زمین شود.می

 لغزش را از نظر اقتصادی شامل دوزمین بررسی خطرات (2015) 4کلوز و دام(. )2018، 3منطقه داشته است )پررا و همکاران
خطر  معرض مناطق در مطالعه یعنی پذیری،آسیب ارزیابی دوم ارزیابی اقتصادی خسارات لغزش. اول،: دانندمی مهم بسیار موضوع
تواند در راستای آمیز با روش علمی و دقیق میبندی مناطق مخاطرهارزیابی و پهنه. لغزش برابر آن در مقاومت و حساسیت لغزش،

  (.1400)حجازی،  صرف هزینه و زمان باشد ترین راه از نظرکاهش ریسک، مناسب

 روش شناسی پژوهش

 . قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه1

 39تا  َ 46 27عرض شمالی و َ 33 39تا َ 33 25کیومتر مربع در موقعیت جغرافیایی بین  253با مساحت گردلان چمآبخیز حوزه
46 باشد که از (. مهمترین رود در این حوضه رودخانه کنجانچم می1 شرقی شهرستان ایلام قرار دارد )شکلدر جنوبشرقی طول

متر و بیشترین ارتفاع نیز در کوه قلارنگ  1068گردلان تشکیل شده است. کمترین ارتفاع حوزه اتصال دو رود خانه چاویز و چم
گراد و کمترین آن )حداقل تیدرجه سان 6/40باشد. بیشترین درجه حرارت روزانه ثبت شده متر می 2580واقع در شمال حوضه 

ای است بندی دمارتن، مدیترانهگردد و اقلیم آن در طبقهگراد و جزء منطقه معتدل محسوب میدرجه سانتی -6/14مطلق روزانه( 
 (. 1373مدیریت آبخیزداری سازمان جهاد کشاورزی ایلام )

 
 . نقشه موقعیت حوضه چم گردلان در نقشه استان ایلام و کشور1شکل 

                                                 
1 - Leuven and Flemish 

2 - Mike et al 

3 - Perera et al 

4 - Klose and Damm 
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 ها و روش کار. داده2

های آوری شده و عملیات صحرائی به شناسایی مناطق لغزشی اقدام و لایهدر این تحقیق ابتدا با استفاده از اطلاعات جمع
تهیه گردیده، سپس با امتیازدهی به عوامل مؤثر، اقدام به پهنه بندی خطر  GISاطلاعاتی عوامل مؤثر در لغزش در محیط 

گونه که پس از تعیین محدوده منطقه مورد مطالعه، نقشه طبقات ارتفاعی منطقه تحقیق شد، بدین ای درحرکات توده
سازمان جغرافیایی نیروهای  1:50000)هیپسومتری(، شیب، جهت شیب و شبکه آبراهه با استفاده از نقشه توپوگرافی با مقیاس 

ها اطمینان حاصل گرید. در ادامه نقشه زمینصحت آن های میدانی ازتهیه شد، سپس با کنترل ILWISمصلح و نرم افزار 
های ژئومورفولوژی منطقه، نقشه شناسی تهیه و جهت مطالعه ویژگیسازمان زمین 1:100000های پایه شناسی با استفاده از نقشه

موقعیت مکانی های هوایی تهیه  شد. نقشه شناسی، توپوگرافی و عکسژئومورفولوژی تا حد واحدکاری به کمک نقشه زمین
های هوایی و ای، با استفاده از تفسیر عکسای خاک نیز با هدف مشخص کردن محل، گستره و نوع حرکات تودهحرکات توده

های خاک در منطقه به کمک نتایج مطالعات انجام شده در ای و اصلاحات زمینی تنظیم، سپس مطالعات ویژگیتصاویر ماهواره
ز طریق حفر پروفیل خاک انجام گرفت. نقشه پوشش گیاهی )تیپ و تراکم( با استفاده از تصاویر های میدانی امنطقه و بررسی

منظور متر به 11به صورت نقشه نظارت شده با انتخاب نقاط تعلیمی و استفاده از کوادرات  NDVIای و تهیه نقشه ماهواره
ه و نقشه کاربری اراضی نیز با استفاده از مطالعات انجام شده در منطقه تحقیق و های رویشی و تیپ های گیاهی تهیتهیه فرم

های هواشناسی موجود گیری ایستگاهشود، نهایتاً نقشه همباران با استفاده از آمار و اطلاعات اندازههای مربوطه تهیه میگزارش
گیری روند رخداد و در مرحله تجزیه و تحلیل نتایج و نتیجهگردد. سپس آبخیز مورد مطالعه تنظیم میدر داخل مناطق مجاور حوزه

ای خاک در منطقه تحقیق از طریق قطع دادن نقشه موقعیت مکانی و گستره هر یک از انواع حرکات تودهگسترش حرکات توده
غیر با رخداد و تغییرات ای خاک با عوامل ثابت و متغیر مربوط به منطقه تحقیق تهیه و رابطه انتزاعی و توام عوامل ثابت و مت

عنوان متغیر وابسته و عوامل ثابت و متغیر منطقه ای خاک بهای از طریق تجزیه و تحلیل همبستگی حرکات تودهحرکات توده
ای خاک و تعیین گیری و گسترش حرکات تودهعنوان متغیرهای مستقل جهت مشخص کردن عوامل مؤثر در شکلتحقیق به

بندی خطر های اطلاعاتی، در نهایت مدل رگرسیونی و پهنهگذاری لایههمها بررسی و پس از روینسهم مشارکت هر یک از آ
روش رگرسیون لجستیک قابل شود. برای تجزیه و تحلیل آماری، در این تحقیق از ای در منطقه تحقیق تهیه میحرکات توده

دست آمده خارج های بهاستفاده شد. در رگرسیون لجستیک پیش فرض نرمال بودن وجود ندارد و احتمال 15spss افزارنرم اجرا در
بینی که، فرض توزیع چند متغیری نرمال برای پیشکه در تحلیل تشخیص چنانچه پیشاز محدوده صفر و یک نیست. دیگر این

ها اسمی دو مقوله بینیکند، بخصوص اگر بعضی از پیشد میای ایجاخیلی هم عملی نیست رعایت نشود، نااریبی قابل ملاحظه
 (.1989، 1هاسمر و لوشو) ای باشند

شوند. عواملی مثل  شیب و صورت کمی تبدیل میای بههای تودهدر روش رگرسیون ابتدا تمام عوامل مؤثر در وقوع حرکت
ها نوشته شوند. در ابتدا به جای کیفیت آنه در جدول بهعمق خاک کمی هستند ولی بقیه عوامل نیاز به کدهای معنا دار دارند ک

که متغیرهای طوریشود. بهشود و رابطه رگرسیون لجستیک بین متغیرهای مستقل و وابسته برقرار میاین عوامل کد داده می
محیطی ی عوامل زمینبرخ (،xi) باشند و متغیرهای مستقلای میهای توده(، وقوع یا عدم وقوع حرکتyوابسته، تحت عنوان )

شناسی، شامل شیب و جهت شیب، بافت خاک، ساختمان خاک، میزان املاح خاک، عمق خاک، کاربری اراضی، نوع سازند زمین
 Analyze > Regression > Binary از مسیر spssها در محیط باشند. بعد از وارد کردن دادهآب و هوا و میزان آهک می

logistic Regression   شوند.قابل قبول دانسته میدرصد  95و درصد  99اجرا گردید. بعد از مقایسه، پارامترها در سطح 

 های پژوهشیافته

 ایتوده هاینقشه پراکنش حرکتی هایبررس. 1

                                                 
1 - Hosmer and Leweshow 
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 2صورت شکل ای را بههای تودهای، نقشه پراکنش حرکتهای هوایی و تصاویر ماهوارههای میدانی، تفسیر عکسنتایج بررسی
شرقی مستقر بر سازندهای ها در نواحی شمالی و تا حدی جنوبشود بیشترین حجم لغزشکه ملاحظه میدهد. چناننشان می

اند، گسترش تر بودهغربی حوضه که سازندهای آهکی و مقاومهای بلوکی عمدتاً در نواحی شمالها و واریزهتر و ریزشحساس
ل شیب، جهت شیب، بافت، ساختمان و عمق خاک و میزان املاح موجود در سازند، اند. فاکتورهای مورد بررسی شامداشته

ها و نوع فرسایش و تأثیر این عوامل را بر وقوع حرکات شناسی، تاج پوشش، تراکم شبکه آبراههکاربری اراضی، نوع سازند زمین
مورد عدم وقوع حرکات توده 13مورد وقوع و  17نقطه در سطح حوضه،  30ای که از گونهای مورد بررسی قرار داده است بهتوده

 باشد. گردلان میلغزش و ریزش در حوضه چمنمونه زمین 4و  3های ای ثبت شده است. شکل

 
 گردلانای در حوزه آبخیز چمهای توده. پراکنش حرکت2شکل 

    

 گردلانآبخیز چملغزش در حوزه. نمونه زمین4شکل گردلان )تشکیل تالوس(             آبخیز چم. نمونه ریزش در حوزه3شکل 

 باشد.می 1 رابطهدست آمده به صورت ای که از تحلیل آماری رگرسیون لجستیک بهمعادله

Y(0,1) = EXP(22.35X1 + 4.98  X2 -42.86X3  -24.25X4  +c)      

                  1+EXP(22.35X1 + 4.98X2 – 42.86X3 – 24.25X4 +  c)                                    1( رابطه 

فاکتور کاربری اراضی و  4Xشناسی، فاکتور خاک 3Xشناسی، فاکتور نوع سازند زمین 2X فاکتور شیب، 1Xدر این معادله: 
تابعی از  نشان داده شده است و Yگردلان با آبخیز چمای در حوزهباشد. فراوانی رخداد حرکات توده( میCضریب ثابت ) 9/38

ای وابسته است. این ای(، که به عوامل مؤثر در وقوع حرکات تودهصفر و یک است )صفر عدم وقوع و یک، وقوع حرکات توده
ای تأثیر دارند. بنابراین فاکتور شیب، نوع سازند دهد که هر یک از عوامل با چه ضریبی در وقوع حرکات تودهرابطه نشان می
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های باشند شکلای دارا میهای تودهترتیب بیشترین تأثیر را در رخداد و گسترش حرکتی و خاک بهشناسی، کاربری اراضزمین
 .8و  7،6،5

       

 گردلانشناسی حوضه چم. نقشه سازند زمین6گردلان            شکل هاس شیب حوضه چم. نقشه کلاس5شکل

     

 گردلان. نقشه اجزائ واحد اراضی حوضه چم8شکل    گردلان              . نقشه کاربری اراضی حوضه چم7شکل 

تغییرات فراوانی وقوع حرکات  9. شکل 12و  11، 10، 9های در ادامه نمودار تأثیر هر یک از عوامل ارائه شده است شکل
ترتیب مربوط به ای بهوقوع حرکات تودهدهد. مطابق شکل، بیشترین فراوانی شناسی را نشان میای در انواع سازندهای زمینتوده

ای مشاهده سازندهای پابده، گورپی، آسماری، گچساران، سروک، سورگاه و ایلام بوده و در سازند کواترنر هیچ نوع حرکت توده
ن ارتباط شود که بیشتریدهد. ملاحظه میها را نشان میای در انواع خاکتغییرات فراوانی وقوع حرکات توده 10شود. شکل نمی

های شیل، آهک مارنی و مارن شامل: سنگکه به ترتیب  2.2.3و کمترین ارتباط بین خاک گروه  1.1.1فراوانی بین خاک گروه 
ای و ناپیوسته، عموماً بدون پوشش گیاهی و یا با پوشش گیاهی بسیار کم و های واریزهتماماً سنگی و در برخی نقاط دارای خاک

زدگی سنگی و یا های جوان و رسوبات کواترنری بدون بیرونباشد. دیگری متشکل از مخروطه افکنهمی فرسایش آبی بسیار زیاد
دار، پوشش گیاهی متوسط تا خوب از نوع های فوقانی، پوشش خاکی عمیق سنگریزهزدگی سنگی ناچیز در قسمتبا بیرون

های ای را در کلاستغییرات فراوانی وقوع حرکات توده 11. شکل باشدگیاهان مرتعی و جنگلی که فرسایش آبی نسبتاً زیاد می
درصد و کمترین فراوانی  30-50شود که بیشترین فراوانی مربوط به کلاس شیب دهد، ملاحظه میمختلف شیب نشان می
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ضی نشان ی را با انواع کاربری ارااتغییرات فراوانی وقوع حرکات توده 12باشد. شکل درصد می 5-10مربوط به کلاس شیب 
ای و کمترین آن در اراضی زراعی صورت گرفته ترتیب بیشترین تغییرات کاربری در اراضی مرتعی، جنگلی و جادهدهد. که بهمی

 است. 

 
 ای. تغییرات فراوانی وقوع حرکات توده9ای                                         شکل . تغییرات فراوانی وقوع حرکات توده10شکل 

 در انواع مختلف خاک در سازندهای زمین شناسی                              

 
 ای. تغییرات فراوانی وقوع حرکات توده12ای                           شکل . تغییرات فراوانی وقوع حرکات توده11شکل 

 در انواع مختلف کاربری اراضیهای مختلف شیب                                                در کلاس

شناسی، ترتیب شیب، نوع سازند زمینای را نشان داده، که بهمیزان تأثیر عوامل مختلف در وقوع حرکات توده 13شکل 
 باشند. ای دارا میعوامل مربوط به خاک و تغییرات در کاربری اراضی بیشترین تأثیر را در رخداد حرکات توده

 
 گردلانای در حوزه آبخیز چمهای تودهعوامل مختلف در وقوع حرکت. میزان تأثیر 13شکل

های بسیار پرخطر، با خطر بالا، متوسط خطر، کم خطر و صورت پهنهای را بههای تودهبندی حرکتنیز نقشه پهنه 14شکل 
ر متوسط، کم خطر و پرخطر های با خطترتیب مربوط به پهنهدهد. مطابق شکل بیشترین فراوانی بهخطر را نشان میپهنه بی

 گیرند.های بعد قرار میخطر و بسیار پرخطر در ردههای بیاست و پهنه

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

ae
h.

11
.3

.8
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
89

2.
14

03
.1

1.
3.

6.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
02

 ]
 

                            11 / 17

http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.3.8
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1403.11.3.6.0
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3466-fa.html


 

 

 
 یجعفر  | عوامل مؤثر در وقوع آن  یو بررس لامای  گردلانچم زیدر حوزه آبخ ایحرکت  توده بندیپهنه 

 

103 

 
 گردلان. نقشه پهنه بندی خطر حرکات توده ای در حوزه آبخیز چم14شکل

 ایبندی حرکات تودهنقشه پهنهصحت سنجی . 2

ای موجود در منطقه شده، اقدام به تطبیق نقشه حرکات تودهای تهیه های تودهبندی حرکتسنجی نقشه پهنهمنظور صحتبه
توان نتیجه گرفت که از همخوانی نقشه پهنهبندی گردید. از انطباق این دو نقشه میلغزش و ریزش( بر روی نقشه پهنه)زمین

روش مورد توان به صحت نقشه حاصل پی برد. همچنین مشخص شد های موجود میها و ریزشبندی تهیه شده و لغزش
 باشد.ای در حوضه مورد مطالعه میبندی حرکات تودهاستفاده در این پژوهش روش کاملاً مناسبی برای پهنه

آبخیز چم گردلان به چهار دسته شامل: جنس توده لغزشی،  ای زمین در حوزهطور کلی عوامل مؤثر در فرسایش تودهبه
 شوند...( تقسیم میتوپوگرافی، عامل انسانی و آب و هوا  )بارش و .

شناسی، میزان آهک و نماید: نوع سازند زمیناین عامل به سه صورت اثرات خود را اعمال می . جنس توده لغزشی:2-1
تر های پایینبافت خاک. در سازندهای گچی، رسی و نمکی، این مواد در نتیجه شست و شو از منطقه خارج شده و یا به افق

ای در سازندهای های تودهعنوان عامل کند کننده حرکتعنوان عامل تشدید کننده و آهک بهنمک بهاند، ظاهراً حرکت نموده
ای در سازندهای حساس نظیر گچساران از گروه فارس و سازند های تودهکند. بیشترین رخداد حرکتمارنی و رسی عمل می

که درسازندی نظیر آهک آسماری، طوریلغزشی دارد، به شیلی پابده رخ داده است. آهک نیز ارتباط معکوس با فراوانی حرکات
های بلوکی است. بافت خاک مناطق لغزشی، اغلب رسی و یا رسی لومی میصورت ریزش یا واریزهای اغلب بههای تودهحرکت

سیار مهم شود. میزان آب در خاک در وقوع حرکات لغزشی بباشد که این بافت موجب بالا رفتن ظرفیت نگهداری آب خاک می
 است.
دهد که اکثر های انجام شده نشان میباشد. بررسیعوامل توپوگرافی شامل شیب و جهت شیب می . توپوگرافی:2-2

شود. ها میباشند. عامل شیب موجب افزایش نیروی ثقل و به حرکت درآمدن لایهدرصد می 30-50مناطق لغزشی دارای شیب 
مند هستند، دمای کمتری داشته و این پدیده موجب مدت کمتری از نور خورشید بهرهکه علت اینهای رو به شمال بهدامنه

ها جهت شمالی ا خواهد شد. البته در منطقه مورد مطالعه اغلب شیبلغزش ها و افزایش زمینکاهش تبخیر و افزایش رطوبت لایه
 های موجود و جهت، برقرار نگردید.ن لغزشداری بیداشته )هم مناطق لغزشی و هم مناطق غیر لغزشی( لذا ارتباط معنی

طور شود این تغییرات، بهی میاهای تودهانسان با تغییرات در کاربری اراضی موجب تشدید حرکت. عامل انسانی: 2-3
 های هوایی سازمان جغرافیایی ارتش مربوطدر دو مقطع زمانی )عکس ای های هوایی و تصاویر ماهوارهدقیق با مشاهده عکس
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ها تعیین و سپس برداشتهای هوایی رقومی شده موقعیت دقیق پهنه( قابل بررسی بوده، به کمک عکس1380و  1344به سال 
رویه درختان های صحرایی در نقاط لغزشی صورت گرفته و مشخص شد که تغییر کاربری اراضی بخصوص ایجاد جاده و قطع بی

های بالادست در سازی غیر اصولی موجب تمرکز هرزآبباشد، جادهای میهای تودهجنگلی، از عوامل مؤثر بررخداد حرکت
رویه و تبدیل اراضی جنگلی به اراضی شود. استفاده بیدست دامنه میشدید در پایینها و ایجاد فرسایش های زیر جادهآبراهه

ای بوده است )احمدی و حرکات توده کشاورزی و ایجاد شبکه جاده غیر اصولی و عبور از مناطق حساس از عوامل مهم ایجاد
که (. با توجه به این1382شود )رفاهی، های تند میای خاک حتی در شیب(. وجود پوشش گیاهی مانع حرکت توده1385نیا، فیض

ی در نمایند، بنابراین تخریب پوشش گیاهریشه گیاهان با جذب آب مانند فیلتر عمل نموده و نفوذ آب به داخل خاک را کنترل می
 (.1385نتیجه چرای مفرط و یا تبدیل اراضی مرتعی و جنگلی به اراضی کشاورزی این پدیده را تشدید نموده است )احمدی، 

متر داشته و تمام میلی 600دهدکه کل منطقه بارندگی بالایهای منطقه نشان میایستگاه . عوامل آب و هوایی:2-4
عنوان عامل مهمی متر رخ داده است. بنابراین رطوبت که بهمیلی 640و 620، 600بارانهای رخداده در محدوده خطوط هملغزش

توان گفت که در هر منطقه با توجه به شود در منطقه هیچ محدودیتی نداشته است. میهای تودهای محسوب میدر وقوع حرکت
جه به آنچه گفته شد، منطقه از نظر شرایط شوند. با توای میهای تودهوجود آمدن حرکتای باعث بهشرایط محیطی عوامل ویژه

ری از این مناطق کمال دقت را وای مستعد است. بنابراین باید در استفاده و بهرههای تودهآب و هوایی و زمینی برای ایجاد حرکت
 داشت.

خانه بیدو از مدل ای در حوضه رودهای تودهبندی وقوع حرکت، برای پهنه1376در کشور ما نخستین بار ایزانلو در سال 
های سنجش از دور استفاده نموده و با استفاده از شش متغیر زمینآماری رگرسیون لجستیک، سامانه اطلاعات جغرافیایی و داده

بندی بینی و پهنهها اقدام به پیشها، شیب و جهت دامنهشناسی، شاخص تراکم پوشش گیاهی، پوشش زمین، فاصله از گسل
دست آمده حاکی از آن بوده است که روش آماری رگرسیون لجستیک از دقت قابل ای نموده و نتیجه بههای تودهوقوع حرکت

 1های آماری دو متغیره، چند متغیره خطیبا استفاده از روش 1381قبولی در منطقه مورد نظر برخوردار است. غیومیان نیز در سال
های گسسته و پیوسته و منطق فازی منطقه رودبار استان گیلان به اده، لجستیک با د2دار، تحلیل ممیزیکه حداقل مربعات وزن

لغزش نموده است. لایهبندی زمیناقدام به پهنه Ilwisرا با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و نرم افزار  1: 50000مقیاس 
اراضی، بارندگی و حداکثر شتاب زلزله بوده های اطلاعاتی به کار رفته شامل لیتولوژی، فاصله از گسل، پوشش گیاهی، کاربری 

های آماری، روش ها مورد ارزیابی قرار گرفته و از بین تحلیللغزشبندی تهیه شده با نقشه پراکنش زمینصحت نقشه پهنه
 رگرسیون لجستیک بالاترین میزان دقت را نشان داده است.

 بحث

های های کشور موجب وارد آوردن خسارتن لغزش همه ساله در اکثر استانویژه زمیها بهای و پیامدهای ناشی از آنحرکات توده
های آبی و آبرسانی، تأسیسات و مراکز صنعتی و آهن، خطوط انتقال نیرو و ارتباطات، کانالها، خطوط راهاقتصادی به جاده

رزی تسریع فرسایش و انتقال شود و موجب تخریب مراتع و اراضی کشاوهای طبیعی و مصنوعی میمسکونی، سدها و دریاچه
 کند.( این موضوع را مورد بررسی و تایید می2013وون و فلمیش )لگردد نتایج تحقیقات ی رسوبات به پشت سدها میگسترده

های عمده عمرانی پروژهترین و مهمترین مسائل در توان گفت که از جمله حساسبا توجه به این مسائل به جرأت می
های اصلی و فرعی کوهستانی، انتخاب محل احداث سدهای خاکی و بتونی و مسیر احداث بزرگراه ها و جادههمچون انتخاب 

ها و مراتع طبیعی و هرگونه توسعه معدنی، مطالعه ها و طرح هایی همچون توسعه جنگلهای انتقال آب، احداث تونلکانال
رح تحقیقاتی که با همکاری پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری ( در ط1401باشد، جعفری و همکاران، ها میدامنهپایداری 

 GISنوین   هایای را با روشبندی انواع حرکات تودهانجام داده است به این نتایج رسیده است. البته چنانچه بتوان نقشه پهنه

                                                 
1 - Linear Regression  
2 - Discriminant Analysis  
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می توان خسارتهای وارده را  گیری از فناوری سنجش از دور  تهیه نمود و به طور علمی مورد بررسی قرار دادهمچنین بهره

پهنه(، در 1392نژاد )حسینیهای علمی ممکن است. همچنین ( این مهم از طریق روش1400کاهش داد بار بر نظر حجازی)

پهنه هاینقشه استفاده نموده است، وی اظهار نموده که، GISاز ای در حوضه آبخیز طالقان توده هایبندی خطر حرکت
 لازم است.ریزان برنامه ای جهت هرگونه استفاده از اراضی حوضه برای کاربران وخطر وقوع حرکت توده بندی

 و پیشنهادها یریگجهینت

گردلان شامل: شیب، نوع سازند، عوامل ای در حوزه آبخیز چممؤثر در وقوع حرکات تودهنتایج حاکی از آن است که عوامل 
درصد بوده و  30-50ای در کلاس شیب باشند. بیشترین فراوانی رخداد حرکات تودهمربوط به خاک و تغییر در کاربری اراضی می

دانه رسی نظیر پابده، گورپی و گچساران میزان زمینیزیابد. در سازندهای حساس و ردر کمتر و بیشتر از آن فراوانی کاهش می
ای خشک نظیر ریزش های تودهها بیشتر بوده و در سازندهای آهکی که مقاومت بیشتری در مقابل فرسایش دارند، حرکتلغزش

ها ب آب در آنلومی بوده و ظرفیت جذ -شود. بافت خاک در مناطق لغزشی عمدتاً رسی و رسیهای بلوکی مشاهده میو واریزه
ای در دو مقطع زمانی و باشند. همچنین با بررسی تصاویر ماهوارههای مربوطه مستعد ایجاد لغزش میحدی است که پهنهبه

ها که موجب از بین رفتن پوشش های صحرایی صورت گرفته مشاهده شد که استفاده بیش از حد از مراتع و جنگلبرداشت
سازی غیر اصولی علاوه تغییر در کاربری اراضی و جادهای را افزایش داده است، بهای تودههگیاهی شده احتمال وقوع حرکت

که ای را افزایش داده است. با توجه به اینخصوصاً در اراضی مرتعی و جنگلی حوضه مورد مطالعه احتمال بروز حرکات توده
که متغیر وابسته از نوع اسمی دو و زمانی را داراستهای اطلاعاتی رگرسیون دو متغیره محدودیت فرض استقلال شرطی لایه

جای رگرسیون چندمتغیره باید از رگرسیون لجستیک استفاده وجهی )مانند بلی، خیر، بودن یا نبودن و ...( باشد، در این صورت به
عامل ذکر شده در و بررسی عوامل مختلف، چهار  دست آمده از روش آماری رگرسیون لجستیک(. نتایج به1384کرد )سرمد، 

بنابراین روش  شود.گردلان در استان ایلام تایید میآبخیز چممعنادار و صحت این روش در حوزه درصد 99و  درصد 95سطح 
 شود.  مذکور برای مناطقی با اقلیم مشابه توصیه می

 یلاحظات اخلاقم

 ست.ا او دییموضوع مورد تأ نیو ا نموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  هسندینو

 سندگانینو مشارکت

 .یها: محمدرضا جعفرداده لیتحل ؛یگزارش پژوهش: محمدرضا جعفر هیته ؛یها: محمدرضا جعفرداده یآورجمع

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا هسندیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 نکرده است. افتیدر یمال تیحما یردولتیغ ای یسازمان دولت چیمقاله حاضر از ه

 سپاسگزاری

 .شودیم یقدردان یساختار یمتن مقاله و ارائه نظرها ینیبه خاطر بازب عسگری الهدکترصمد شادفر و دکتر شمس انیاز آقا
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرها از

 ابعمن

های توده ای با استفاده از بندی خطر وقوع حرکتتهیه نقشه پهنه (.1395) سیدمسعود ،پورسلیمان و مسعود؛ ،نجابت ؛محسن ،اسکندری 
 .ازدهمین همایش ملی علوم و مهندسی آبخیزداری ایرانیآبخیز تنگ شول استان فارس، روش رگرسیون چند متغیره حوزه
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https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86_%D8%A7%D8%B3%DA%A9%D9%86%D8%AF%D8%B1%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/n-%D9%85%D8%B3%D8%B9%D9%88%D8%AF_%D9%86%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%AA/
https://civilica.com/p/498893/
https://civilica.com/l/6436/
http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.3.8
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1403.11.3.6.0
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3466-fa.html
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لغزش با استفاده از های مستعد زمینشناسایی پهنههای کمی ژئومورفومتریک در کاربرد شاخص .(1394) مریم ،و رحمتی ؛احمد آبادی، علی
 .197-213 ،3، های ژئومورفولوژی کمیپژوهشآباد(.  خرمپل زال )مطالعه موردی: آزاد راه  SVM مدل

 ، جلد اول )فرسایش آبی(، انتشارات دانشگاه تهران.ژئومورفولوژی کاربردی. (1385) احمدی، حسن
 ، انتشارات دانشگاه تهران.ی کواترنرسازندهای دوره. (1385) و فیض نیا، سادات ؛احمدی، حسن

 برداری کشور.، ترجمه سازمان نقشههای اطلاعات جغرافیاییمسیست. (1375)آرنف، استن  
یازدهمین ،  GISای در حوزه آبخیز طالقان با استفاده ازهای تودهبندی خطر حرکت. پهنه(1392)مینا  ،نژادو حسینی ؛ابراهیم ،مقدمتقوایی

 .دانان ایرانکنگره جغرافی
بندی های آماری دومتغیره جهت پهنه. انتخاب مدل مناسب از بین روش(1393) الهه ،و اکبری ؛ابوالقاسم ،پورهاشمی، سیما؛ امیر احمدی

 .71-89 ،15، نامه مطالعات جغرافیایی مناطق خشکفصلآبخیز بقیع. مطالعه موردی: حوزه GISلغزش در محیط خطر زمین
های نوین تصمیم گیری چند شاخصه در برآورد پتانسیل . کاربرد روش(1396) کاظم ،خوشدلو  ؛محمدحسین ،فتحی ؛دلال اوغلی، علی

 .82-67 ،59، (. نشریه فضای جغرافیاییسیل خیزی با تاکید بر عوامل ژئومورفیک )مطالعه موردی: حوضه رودخانه آجر لو چای
های منتخب استانپذیری زمین لغزش در حوضهارزیابی پتانسیل آسیب. (1402)ایوب  ،و پیرانی ؛الهشمس ،عسگری ؛جعفری، محمدرضا

 ، انتشارات پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری.های آذربایجان شرقی، اردبیل، ایلام، تهران و مازندران
دست سد سنندج.  بندی احتمال وقوع زمین لغزش در پایین. پهنه(1400) عدنان ،ناصریو  ؛محمدحسین ،حجازی، اسدالله؛ رضایی مقدم

 .70-55 ،2، نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی
 ، انتشارات دانشگاه تهران.فرسایش آبی و کنترل آن. (1382) رفاهی، حسنقلی 

 GIS( و فن AHPلغزش با استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی )زمینبندی خطر وقوع پهنه. (1402) زهرا ،پیریو   ؛، مرتضیلجم اورک 

 .215-195، 3، نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، )مطالعۀ موردی: شهرستان باغملک(
گزارش مطالعات مرحله توجیهی طرح آبخیزداری حوزه آبخیز چم گردلان . (1373) مدیریت آبخیزداری سازمان جهاد کشاورزی استان ایلام

 25-8. خاکشناسی و قابلیت اراضی

مطالعات مرحله توجیهی طرح آبخیزداری حوزه آبخیز چم گردلان گزارش . (1373) مدیریت آبخیزداری سازمان جهاد کشاورزی استان ایلام
 ی.هیدرولوژ

بندی خطر وقوع زمین لغزش در منطقه کلور پهنه. (1401) مهران ،مقصودیو  ؛شیرین ،محمدخان ؛منصور ،جعفربیگلو ؛، فرنگیسبیاتینظری

 .22-1، 42 ،نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی،  ANPبا استفاده از مدل ترکیبی قضیه بیز
 ، انتشارات سمت.آمار استنباطی گزیده ای از تحلیل های آماری تک متغیره (.1382) سرمد، زهره 

های پهنه بندی خطر زمین ای برپایه تهیه نقشه. بررسی عوامل موثر بر حرکات توده(1392) احمد ،و نصر ؛عبدالله ،شیرانی، کورش؛ سیف
 (.89) 23، فصلنامه علوم زمین، لغزش )مطالعه موردی: ارتفاعات دنای زاگرس(

 . انتشارات سازه.های طبیعی(لغزش )مبانی و اصول پایداری شیبزمین. (1374) محسن جعفری،شریعت 
بندی خطر وقوع زمین لغزش با استفاده از . پهنه(1381) محمد ،لبو تشنه ؛عقیل ،فراهانیاشقلی ؛سید محمودعقدا، فاطمی ؛غیومیان، جعفر

 .80-67 (،3-4) 15، نشریه پژوهش سازندگی، رودبار گیلان(گیری چندمشخصه فازی )مطالعه موردی منطقه روش تصمیم
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https://geoeh.um.ac.ir/?_action=article&au=184851&_au=%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%DB%8C++%D9%84%D8%AC%D9%85+%D8%A7%D9%88%D8%B1%DA%A9
https://geoeh.um.ac.ir/?_action=article&au=196464&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D9%BE%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://geoeh.um.ac.ir/article_43243_ca40cde27016405efb07b84fdee8d47b.pdf
https://geoeh.um.ac.ir/article_43243_ca40cde27016405efb07b84fdee8d47b.pdf
https://www.magiran.com/author/%d9%85%d9%86%d8%b5%d9%88%d8%b1%20%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%d8%a8%db%8c%da%af%d9%84%d9%88
https://www.magiran.com/author/%d8%b4%db%8c%d8%b1%db%8c%d9%86%20%d9%85%d8%ad%d9%85%d8%af%d8%ae%d8%a7%d9%86
https://www.magiran.com/author/%d9%85%d9%87%d8%b1%d8%a7%d9%86%20%d9%85%d9%82%d8%b5%d9%88%d8%af%db%8c
https://www.magiran.com/magazine/6493
https://www.magiran.com/volume/189255
https://civilica.com/l/85005/
http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.3.8
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237892.1403.11.3.6.0
https://system.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3466-fa.html
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