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  CF(1(بندي خطر زمين لغزش فاكتور اطمينان بررسي كارايي مدل پهنه
 مطالعه موردي حوزه آبخيز معلم كلايه

 
  2*مسعود بهشتي راد

  دانش آموخته دكتري واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي
  سادات فيض نيا

  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران
  علي سلاجقه

  ه منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشيار دانشكد
  حسن احمدي

  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران
  
 

  چكيده
 شناسايي مناطق حساس .روند كه خسارات جاني و مالي فراواني را به همراه دارند  از خطرات طبيعي به شما ميها زمين لغزش

هاي مختلفي جهت پهنه   مدل. و كاهش اين خطرات استبه خطر زمين لغزش يكي از اقدامات اساسي در مديريت منابع طبيعي
 كيلومتر مربع 4/723 حوزه آبخيز معلم كلايه با مساحت . ارائه شده است بر اساس شرايط محيطي و اهدافبندي خطر زمين لغزش

 1:50000 در مقياس لغزشهابا تفسير عكسهاي هوايي و بازديدهاي صحرايي نقشه پراكنش زمين. يكي از مناطق لغزه خيز ايران است
 درصد سطح حوضه شناسايي 81/31 كيلومتر مربع مساحت كه معادل 44/232 مورد ناپايداري با 448. در اين آبخيز تهيه گرديد

شناسي، شيب، جهت شيب، فاصله از  زمين، گانه9اي بصورت تصادفي انتخاب و با بررسي آنها عوامل  مورد حركت توده50.گرديد
ه، فاصله از رودخانه و آبراهه، طبقات ارتفاعي، كاربري اراضي و طبقات بارش بعنوان عوامل موثر شناسايي و گسل، فاصله از را

. بعنوان شاهد جدا گرديد بخشي از حوضه با خصوصيات مشابه كل حوزه آبخيز معلم كلايه. هاي اطلاعاتي آنها تهيه گرديدلايه
 قطع داده Arc-GISلغزشهاي حوضه اصلي در محيط نرم افزار قشه پراكنش زمينگانه حوضه اصلي با ن9هاي اطلاعاتي عوامل لايه

 دوارزيابي مدل با .  حوضه اصلي و شاهد تهيه شدبراي لغزش بندي خطر زمين پهنهگانه نقشه9 عوامل CFشد و پس از محاسبه 
 براي حوزه آبخيز فاكتور اطمينان مدل نتايج تحقيق نشان داد. روش ضريب همبستگي و روند توزيع كلاسهاي خطر انجام گرفت

  .باشد مي مناسبمعلم كلايه

 
 CF، ، خطرGISبندي، لغزش، پهنهزمين :كليدي گانواژ

 
                                                           
1-Certainty Factor  

  Masood_kn@yahoo.com                                                                                                                                                           نويسنده مسئول *
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  مقدمه
  زمين لغزش ها از پديده هاي طبيعي به شمار مي رونـد كـه پـس از زلزلـه و سـيل بيـشترين خـسارت را بـه انـسان وارد                   

رشـد سـريع جمعيـت و گـسترش     . خاك و سنگ بر اثر اين پديده جابجا مي شـوند         بطوريكه سالانه ميلياردها تن     . مي كند 
زمـين  ). 1384كـوركي نـژاد،     (شهرها در نواحي كوهستاني ضرورت پهنه بندي خطر زمين لغـزش را آشـكار مـي سـازند                   

 100,000 در ايالـت كانـسو چـين رخ داد، موجـب مـرگ بـيش از                  1920لغزشهايي كـه طـي يـك سـري زلزلـه در سـال               
زمين لغزش ها هر ساله موجب خسارت هاي سنگيني مي گردند كه بعـضاً جبـران ايـن                  ). 1991توماس،  (گرديده است   نفر

لذا برنامه ريزي براي جلوگيري از اين خـسارت         . خسارت ها ممكن نيست و يا نياز به صرف وقت و هزينه بسيار زياد دارد              
شـريعت  (در رفـتن بـسياري از منـابع ملـي مـي گـردد             ها از اهميـت ويـژه اي برخـوردار اسـت و موجـب جلـوگيري از ه ـ                 

با پهنه بندي خطر وقوع زمين لغزش ها مي توان مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر را شناسـايي نمـود و                 ). 1375جعفري،
ها جلوگيري و يا خسارت ناشي از وقوع حلها، شيوه هاي كنترل و مديريت مناسب تا حدي از وقوع زمين لغزش     با ارائه راه  

  ).2006 وكوركي نژاد، 1382احمدي، (آنها كاست 
با استفاده از مدل فاكتور اطمينان و براساس ارزيـابي عوامـل ليتولـوژي، شـيب، جهـت شـيب،       ) 2004(لان و همكاران   

ارتفاع و فاصله از گسل نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش را در آبخيز ژيائو جنگ چين را تهيه و تاكيد و بر كارايي مـدل                          
حوزه آبخيز الموت را با در نظر گرفتن عوامل زمين شناسي، شـيب، جهـت شـيب، شـتاب گـرفتن                     ) 1375(پژم  . ده اند نمو

بـا  ) 2007(كـوركي نـژاد   . زمين و ارتفاع در قالب مدل رگرسيون چند متغيره خطر زمين لغزش را پهنه بندي نمـوده اسـت         
اقدام به پهنه بندي خطـر زمـين لغـزش در حـوزه آبخيـز سـياه       استفاده از دو مدل تجربي حائري ـ سميعي و مورا ـ وارسون   

رودبار نموده و با مقايسه اين نقشه ها با نقشه ي پراكنش زمين لغزش هـاي منطقـه نتيجـه گرفتـه اسـت كـه مـدل حـائري ـ          
  .سميعي كارايي مناسبي دارد

دارا بـودن شـرايط     . ايران مي باشد  حوزه آبخيز معلم كلايه در استان قزوين يكي از مناطق مستعد خطر زمين لغزش در                
محيطي مساعد از جمله دامنه هاي پر شيب ارتفاع زياد وجود سازندهاي حساس، حضور گسل هاي عميق و بارندگي بـالا                     

 درصـد   32منطقه سبب عدم تعادل محيطي اين منطقه در نتيجه تشديد كننده زمين لغـزش هـا مـي باشـد بطوريكـه حـدود                         
  .ي باشدمنطقه در حال حاضر لغزش م

 بـراي اولـين بـار در        (CF)هدف اصلي اين تحقيق پهنه بندي خطر وقوع حركتهاي توده اي با مـدل فـاكتور اطمينـان                   
كشور مي باشد كه مي تواند به پيش بيني و مديريت خطـر زمـين لغزشـها در مـتن برنامـه هـاي آمـايش سـرزمين كـاربرد                              

  .گسترده اي داشته باشد
  

  مواد روش ها
، 53 تـا    22  ،°50حوزه آبخيز معلم كلايه در شمال شرقي شهرستان قزوين و بين            : طقه مورد مطالعه  خصوصيات كلي من  

 كيلـومتر   4/723مساحت اين حوزه آبخيز     .  درجه شمالي واقع گرديده است     33  ،°36 تا   17  ،°36 درجه طول شرقي و      °50
 35/11شـيب متوسـط حـوزه       .  متـر اسـت    2504 و ارتفـاع متوسـط وزنـي         4123، حداكثر ارتفاع    1080مربع حداقل ارتفاع    

 متر مكعـب در ثانيـه و تيـپ اقلـيم آن در روش     54/9 ميلي متر، متوسط دبي سالانه  8/399درصد، متوسط بارندگي سالانه     
عمـده تـرين تـشكيلات سـنگ شناسـي شـامل            ). 1382شركت مهندسين مشاور شرق آيند،    (آمبرژه نيم مرطوب سرد است    
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نگهاي آتشفشاني، سنگهاي با تناوب آهـك و دولوميـت، ماسـه سـنگ، شـيل، سيلتـسنگ و       سنگهاي آندزيت، داسيت، س 

). 1371درويـش زاده،    (گلسنگ، ريوليت، لاواي بازالتي و آندزيتي، رسوبات يخچـالي و تـراس هـاي آبرفتـي مـي باشـد                   
  ).1382شركت مهندسين مشاور شرق آيند،(كاربري اراضي اصل حوزه آبخيز معلم كلايه مراتع مي باشد

 در حـوزه    1: 50000در اين تحقيق پهنه بندي خطر زمين لغزش ها با مدل فاكتور اطمينان در سطح تفـصيلي و مقيـاس                     
 جهت پهنـه بنـدي خطـر     GIS از بين مدل هاي آناليز       CFمدل  . آبخيز معلم كلايه واقع در استان قزوين انجام گرفته است         

ا اين وجود اين مـدل تـا بحـال در كـشور ايـران مـورد اسـتفاده قـرار         ولي ب. زمين لغزش بيشتر مورد توجه قرار گرفته است       
 يكي از توابع مناسب جهـت حـل مـسئله        CFمدل  . نگرفته است و اولين باري است كه در اين تحقيق بكار گرفته مي شود             

ر وقـوع زمـين     در اين مدل بعد از در نظر گرفتن عوامل موثر د          ). 2007 و لي،  2004لان،  (تلفيق لايه هاي مختلف مي باشد       
هـا قطـع داده مـي شـود و مقـادير             با نقشه پراكنش زمين لغزش     Arc-GISلغزش لايه هاي مربوط به اين عوامل در محيط          

CF           لايه هاي تهيه شده دو به دو براساس معادله هـاي تلفيـق             . گردد براي هر لايه براساس مدل محاسبه و نقشه آن تهيه مي
  ).1986هكرمن، ( نهايي تعيين و كلاسهاي خطر مشخص گردندCFاستاندارد مدل با يكديگر تلفيق تا 
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ppa : مساحت لغزش هاي وقوع يافته در كلاسa  
pps :مساحت كل لغزش هاي در منطقه مورد مطالعه  

 منفـي    مي باشد كه مقادير مثبت باعث افزايش در وقوع زمـين لغـزش مـي گـردد و مقـادير                    1 و   -CF 1دامنه تغييرات   
  .باعث كاهش وقوع زمين لغزش مي گردد

 قطعـه   54جهت مطالعه، شناسايي و ارزيابي خطر زمين لغزش ها در حوزه آبخيز معلم كلايه بـا تفـسير استريوسـكوپي                     
سـپس طـي عمليـات      . محدوده تمامي زمين لغزش هـاي موجـود مـشخص گرديـد           ) 1380 و   1379سالهاي  (عكس هوايي   

 روي عكس هاي هوايي بازديده شده و از زمين لغزش هاي مهم منطقه عكس تهيه شد در                  ميداني لغزش هاي تشخيصي از    
 زمين مرجع شدند و نقشه پراكنش زمين لغـزش حـوزه تهيـه    Arc-GISمرحله بعد عكس هاي هوايي در محيط نرم افزار         

  .گرديد
  اكنش لغـزش هـاي منطقـه مقايـسه         در مدلهاي آماري براي ارزيابي نقشه هاي پهنه بندي خطر، اين نقشه ها با نقـشه پـر                 

اين در حالي است كه جهت نقشه پهنه بندي خطر وزن دهي لايه هاي اطلاعاتي براساس نقشه پـراكنش زمـين                     . مي گردند 
. بر اين اساس در تمامي مدل هاي آماري صحت نقشه هاي پهنه بنـدي شـده تاييـد مـي گـردد     . لغزش ها صورت مي گيرد    

 CFو پهنه بندي خطـر بـا مـدل    ) حوضه شاهد(زه معرف از كل حوزه اصلي جدا گرديدبراي رفع اين معضل يك زير حو 
چنانچه نقشه پهنه بندي خطر براي زير حوزه معرف براسـاس           ). حوضه اصلي (در مساحت باقي مانده از حوزه انجام گرفت       

معرف تهيه گـردد، ايـن     وزن لايه هاي قسمت اصلي آبخيز بدون در نظر گرفتن نقشه پراكنش زمين لغزش هاي زير حوزه                  
درصورتيكه با نقشه پراكنش زمين لغزش هاي زير حوزه معرف تقاطع يابـد             ) نقشه پهنه بندي خطر زير حوزه معرف      (نقشه  

و نمودار درصد سطحي لغزش ها از كلاس هاي بي خطر به سمت كلاسهاي خطر زياد داراي يـك رونـد صـعودي باشـد                         
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 و  1382، ميرصـانعي    1383فـيض نيـا و همكـاران        (كل آبخيز را تائيد مي كند       صحت نقشه پهنه بندي خطر تهيه شده براي         
 و مساحت لغزش در هر واحـد كـاري در حـوزه             CFهمچنين اگر همبستگي معني داري بين امتيازهاي مدل         ). 1992گي،  

  ).2007،  و كوركي نژاد1386گرايي (معلم كلايه وجود داشته باشد صحت نقشه خطر پهنه بندي شده تائيد مي گردد 
بـدين ترتيـب ابتـدا نقـشه هـا        . تفاوت اصلي مدل فاكتور اطمينان با مدل هاي دو متغيره در نحوه ي تلفيق نقشه ها است                

هـا دو بـه دو   نقـشه .  هـر واحـد كـاري محاسـبه مـي گـردد         CFكلاسه بندي شده، سپس با استفاده معادله كلي مدل مقدار           
   در نظـر گرفتـه      Y و ديگـري     Xبـراي تلفيـق دو نقـشه يكـي          .  مـي گردنـد    براساس معادلات استاندارد تلفيق مـدل، تلفيـق       

 جديـد   Y و   Xدوبـاره دو نقـشه      .  اسـت  Y در نظر گرفته شده و نقشه سـوم          Xنقشه تلفيقي اين دو دوباره بعنوان       . مي شود 
 نهـايي  CFبه اين ترتيب، تا آخرين نقشه اين تلفيق انجام مـي گيـرد و          . براساس معادلات استاندارد مدل، تلفيق مي گردند      

 باشـند از  Y و Xچنانچه دو لايه اي كه مي خواهيم با هم تلفيق شوند .  مي باشد1 و   -1محاسبه مي شود كه مقدار آن بين        
  ).2004 و لان و همكاران 1988بينفي و همكاران (اده مي شود معادلات استاندارد تلفيق زير استف
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 مـورد لغـزش بـصورت       50 در حـوزه آبخيـز معلـم كلايـه           CFجهت پهنه بندي خطر زمين لغزش بـا اسـتفاده از مـدل              

ضي، طبقات ارتفاعي، ميـزان  تصادفي انتخاب و با بررسي آنها نه عامل زمين شناسي، ميزان شيب، جهت شيب، كاربري ارا          
سپس نقشه هر يك از ايـن       . بارش و فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و فاصله از جاده بعنوان عوامل موثر انتخاب گرديدند                

مساحت، درصد سطحي زمين لغزش و مقـدار        .  قطع داده شد   Arc-GISعوامل با نقشه پراكنش زمين لغزش ها در محيط          
CF      وزنهـاي  . قشه ها دو به دو با يكديگر تلفيق و نقشه پهنه بندي خطر براي حوزه اصلي تهيه شـد       در هر واحد محاسبه و ن

بدست آمده حوزه اصلي در حوزه شاهد لحاظ شدند و نقشه پهنه بنـدي خطـر حـوزه شـاهد بـدون در نظـر گـرفتن نقـشه                             
  .پراكنش لغزشهاي شاهد تهيه شد

  
  نتايج

 مـورد حركـت تـوده اي در حـوزه     448 زمينـي و تفـسير استريوسـكپي        براساس مشاهدات : نقشه پراكنش زمين لغزشها   
 هكتـار   19/432 مـورد ريـزش بـا        21 هكتـار مـساحت،      62/13654 مورد آن لغـزش بـا        329. شناسايي و نقشه بندي گرديد    

كـل سـطح    .  هكتار مساحت مي باشـد     26/8852 مورد مركب با     85 هكتار مساحت و     94/304 مورد جريان با     13مساحت،  
همچنين نقشه پراكنش حركتهاي توده اي براي حوزه اصلي و حوزه شاهد ). 1شكل ( درصد مي باشد    81/31حوزه  لغزش  

  ).3 و 2شكل (تهيه شد 

 مختلف العلامه
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  هاي حوزه آبخيز معلم كلايه نقشه پراكنش زمين لغزش-1شكل 
  

  
  

  هاي حوضه اصلي نقشه پراكنش زمين لغزش-2شكل 
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  ي حوضه شاهدها نقشه پراكنش زمين لغزش-3شكل 
 براي لايه هاي عوامل زمين شناسي،       CFمقادير  : پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل فاكتور اطمينان براي حوزه اصلي           

شيب، جهت شيب، فاصله از گسل، طبقات ارتفاعي، واحدهاي كاربري اراضي، طبقات بارش، فاصله از آبراهه و فاصله از               
 حاصل از تلفيق دو به دو لايـه هـا بـا يكـديگر براسـاس معادلـه هـاي                     CFر مدل   راه محاسبه گرديد و نقشه پهنه بنذي خط       

  ).4شكل (استاندارد مدل ارائه گرديد 

  
  

   براي حوضه اصليCF نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل -4شكل 
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ه اصـلي بـراي      محاسبه شده در حـوز     CFمقادير  : پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل فاكتور اطمينان براي حوزه شاهد           

حوزه شاهد بدون در نظر گرفتن نقشه پراكنش زمين لغزش هاي حوزه شاهد لحاظ شد و لايـه هـا دو بـه دو بـا هـم تلفيـق               
  ).5شكل ( حوزه شاهد تهيه شد CFشدند و نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل 

  
  

   براي حوضه شاهدCF نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش با مدل -5شكل 
 با توجه به نتايج حاصل از ارزيابي مدل براساس نمـودار توزيـع فراوانـي كلاسـهاي خطـر كـه رونـد               CFابي مدل   ارزي

. همچنين جهت كارايي مدل از آزمون همبستگي پيرسون اسـتفاده گرديـد  .  ارائه شده است7  و6صعودي دارد در اشكال 
در ) مـساحت زمـين لغـزش   (ري زمـين لغزشـهاي موجـود     با مقادير آماCFنتايج حاصله نشان داد كه بين اعداد خطر مدل   

  ).2و1جداول . (حوزه اصلي و شاهد ارتباط همبستگي معني داري در سطح يك درصد وجود دارد
نمودار درصد سطحي لغزش در كلاسهاي مختلف خطر 
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   براي حوضه اصليCF نمودار توزيع كلاسهاي خطر مدل -6شكل 
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نمودار درصد سطحي لغزش در كلاسهاي مختلف خطر 
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   براي حوضه شاهدCF نمودار توزيع كلاسهاي خطر مدل -7شكل 
  

   و مساحت لغزش در هر واحد كاري در حوضه اصليCFپيرسون بين امتيازهاي مدل همبستگي : 1جدول 
  مدل  مساحت لغزش

**285/0  CF 

 تعداد داده  68784
  .در سطح يك درصد معني دار است: **

  
  

   و مساحت لغزش در هر واحد كاري در حوضه شاهدCFهمبستگي پيرسون بين امتيازهاي مدل : 1جدول 
  مدل  مساحت لغزش

**280/  CF 

 تعداد داده  15551
  .در سطح يك درصد معني دار است: **
  

  بحث و نتيجه گيري
 هـم در حـوزه اصـلي و هـم در حـوزه شـاهد داراي                 CFدر اين تحقيق مشخص گرديد كه نقشه كلاسهاي خطر مدل           

اري در سـطح   مساحت زمين لغزشها ارتباط و همبستگي معنـي د CFروند صعودي مي باشد همچنين بين اعداد خطر مدل  
باشد كه با نتايج بينقي و همكاران يك درصد وجود دارد كه مبين كارايي مناسب اين مدل در حوزه آبخيز معلم كلايه مي

  .همسويي دارد) 2004(و لان و همكاران ) 1998(
 عوامـل   گـردد و  هـا اسـتفاده مـي      اين است كه در تعيين امتياز عوامل از نقشه پراكنش زمين لغزش            CFاز محاسن مدل    

. توانـد تغييـر كنـد   موثر براي همه مناطق ثابت نيستند و از منطقه اي به منطقه ديگر مي تواند تغيير كنند و امتياز آنها نيز مـي   
با توجه به كارايي مناسـب ايـن مـدل    . لايه ها براساس جمع جبري ساده با يكديگر تلفيق نمي گردند           CFهمچنين در مدل    

  .ايران كارايي اين مدل آزمون گرددتوصيه مي شود در ساير مناطق 
با توجه به منطقه مورد مطالعه در مجموع داراي پتانسيل زيادي براي وقوع زمين لغزش است و اين لغزش ها هر ساله 

براي مثال (خسارات زيادي به جاده، مناطق مسكوني، زمينهاي كشاورزي و ديگر منابع موجود در منطقه وارد مي كند 
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عوامل زمين شناسي، خصوصيات ).  خسارات زيادي به روستاي توان وارد نمود1386ه در سال زمين لغزش توان ك

ژئومورفولوژيكي، شبكه آبراهه ها غيرقابل تغيير بوده و تنها راه جلوگيري از خسارات آنها دوري از اين مناطق و عدم 
يريت داشته و با احداث جاده براساس عوامل جاده و كاربري اراضي قابليت بيشتري براي مد. تحريك اين مناطق است

توان از تحريك و افزايش شرايط منطقه و جلوگيري از احداث جاده هاي غيراصولي و كاربري مناسب در اين مناطق، مي
  .حركات در اين گونه مناطق جلوگيري نمود

  
  :منابع

بنـدي خطـر حركتهـاي تـوده اي     هنـه پ): 1382(احمدي، حسن، اباذر، اسماعيلي، سادات، فيض نيا و محـسن شـريعت جعفـري          .1
. 4، شماره   56، مجله منابع طبيعي ايران، جلد       (AHP) و تحليل سلسله مراتبي      (MR)استفاده از دو روش رگرسيون چند متغيره        

 .323ـ336ص 

 نامه  بررسي و ارائه مدل جهت پهنه بندي خطر حركتهاي توده اي در حوزه آبخيز معلم كلايه، پايان                ): 1375(پژم، محمودرضا    .2
  .كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران

 .زمين شناسي ايران، نشر دانش امروز): 1371(درويش زاده، علي،  .3

 .، انتشارات سازه)مباني و اصول پايداري شيب هاي طبيعي(زمين لغزش ): 1375(شريعت جعفري، محسن  .4

 .طرح مطالعات جامع استان قزوين): 1382(شركت مهندسي مشاور شرق آيند  .5

بررسي عوامل موثر در وقوع زمين لغزشها و پهنـه بنـدي خطـر              ): 1383(، سادات، عطااله، كلارستاقي و حسن احمدي        نيا فيض .6
 .3-20: ، ص1، شماره 57، مجله منابع طبيعي ايران، جلد )حوزه آبخيز شيرين رود ـ سد تجن: مطالعه موردي(زمين لغزش 

پهنه بندي خطر زمين لغزش در آبخيز سياه رودبار ـ گرگان، مجلـه   : )1384(كوركي نژاد، مسعود، مجيد، اونق و عادل سپهري  .7
  .91-99:علوم كشاورزي و منابع طبيعي، سال دوازدهم، شماره سوم مرداد و شهريور، ص

اي پهنه بندي خطـر در حـوزه آبخيـز لاجـيم رود،             بررسي حركتهاي توده اي به منظور ارائه مدل منطقه        ): 1386(گرايي، پرويز    .8
  .ه كارشناسي ارشد، دانشگاه مازندرانپايان نام

مطالعه  (GIS با استفاده از     1:250000ارزيابي و كاربرد نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش در مقياس            ): 1382(مير صانعي، رضا     .9
 . صفحه120، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت معلم، )موردي تهران
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