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  ،*3مليحه محمدنيا ،2ابوالقاسم امير احمدي ،1رحمان زندي

  استاديار گروه سنجش از دور دانشگاه حكيم سبزواري-1

  دانشيار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه حكيم سبزواري-2

 دانشجوي دكتري دانشگاه حكيم سبزواري-3

mmalihe.mohamadnia@yahoo.co  

  30/06/1397تاريخ پذيرش:                              24/06/1397تاريخ بازنگري:                    17/06/1397تاريخ دريافت:

  چكيده

زمين لغزش به عنوان يكي از بلاياي طبيعي، خطرات زيادي بخصوص در مناطق كوهستاني داشته و منجر به خسارات جاني و 

اين پژوهش ارزيابي عوامل موثر بر وقوع زمين لغزش و تهيه نقشه حساسيت آن  شود. هدف ازمالي فراواني در سرتاسر دنيا مي

با استفاده از  زمين لغزش بندي خطربه منظور پهنهباشد. دررود) مي -در بخشي از ارتفاعات بينالود(محور پيشنهادي طرقبه 

حركات دامنه اي مانند: شيب، ارتفاع، سپس عوامل موثر در وقوع  مشخص گرديد، محدوده هاي لغزشيابتدا  ،شاخص آنتروپي

لايه كاربري اراضي، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، شاخص توان آبراهه، شاخص  ،نوع شيب جهت شيب،

و پس از وزن دهي به روش آنتروپي نقشه حساسيت زمين لغزش منطقه مورد تهيه  GISبارش در محيط  و حمل رسوب

عوامل كاربري اراضي، نوع شيب و بارش به عنوان موثرترين عوامل و  شاخص توان نتايج نشان داد كه  بررسي، تهيه گرديد.

ابراهه و حمل رسوب كم تاثير ترين عامل در رخداد زمين لغزش در منطقه برآورد گرديدند. نقشه تهيه شده به چهار كلاس 

درصد منطقه داراي حساسيت لغزش بالا و خيلي بالا بوده  50حساسيت كم، متوسط، زياد و خيلي زياد تقسيم گرديد. بيش از 

و سطح زير منحني مورد ارزيابي  ROCكه نشان از پتانسيل زمين لغزش بالاي منطقه دارد. نقشه تهيه شده با استفاده از منحني 

  قرار گرفت و مشخص گرديد دقت پيش بيني بسيار خوبي در وقوع رخداد زمين لغزش دارد.

  ود.در -، طرقبهROCزمين لغزش، آنتروپي، پهنه بندي، منحني  كلمات كليدي:
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  مقدمه-1

ها لغزشاي و زمينهاي تودهها حركتترين آنبار مطرح است كه مهماي بالقوه زيانعنوان پديدهمخاطرات ژئومورفولوژيك به

ژيومورفولوژيكي است كه در تغيير ناپايداري دامنه هاي طبيعي يكي از پديده هاي  ).86: 1393هستند(عابديني و همكاران، 

). زماني كه اين فرايند فعاليت هاي انسان را تحت تاثير قرار مي دهد به  15:2011شكل سطح زمين نقش مهمي دارد(ويتوريو

اين نوع حركات عمدتا در اثر نيروي ثقل، عوامل طبيعي ). 2013:147و همكاران  2پديده اي خطرناك تبديل مي شود(پايولتي

رش شديد، زلزله، اشباع خاك از آب و همچتين علل انساني مثل تخريب پوشش گياهي و عمليات ناصحيح مهندسي به مثل با

زمين لغزش يكي از مهمترين حركات دامنه اي است و همواره در سراسر  ).162: 1393پور، الهپيوندد(رجبي و فيضوقوع مي

.  برطبق گزارشات )20:1392ي سنگين مي شود(سپهر و همكاران جهان موجب مرگ و مير سالانه هزاران نفر و خسارت ها

و همكاران  4(فتحي  ، لغزش در ميان هفت بلاياي طبيعي خطرناك جهان قرار گرفت2012در سال  3جهاني مخاطرات طبيعي

516:2015(  

 5اند. (اريلي پيدا كردهباشند كه اخيرا حالت بحرانهاي اقتصادي ميحامي فعاليتتمدن و يها جزئي از توسعهجاده

هاست كه بخشي از آنها مربوط به بلاياي طبيعي چون لغزش و سيل است. ) علت اين امر وقوع حوادث در جاده133:1999،

ها به دهد كه مسير جادهچنين مخاطراتي نشان مي هاي انساني يكي از عوامل مهم تشديد بلاياست.) فعاليت48:1379(فلاخ تبار،

 ،با توجه به اهميت اين موضوع. )47:1379تبار،با نگرش يكپارچه ناظر بر مخاطرات محيطي انتخاب نشده است(فلاح درستي و

با توجه  رسد.ضروري بنظر مي و شناسايي مكان هاي با قابليت خطرپذيري بالا ايشناخت عوامل موثر در وقوع حركات دامنه

در اين پژوهش سعي شده است  ،ها و مدل هاي مختلفي  اراائه و كار شده استبه اينكه در مورد پهنه بندي زمين لغزش روش 

تا از يك مدل نسبتا جديد به نام آنتروپي در پهنه بندي زمين لغزش اين ناحيه استفاده و تاثير عوامل موثر در اين پديده ارزيابي 

  شود.

با استفاده از سيستم پشتيباني  ،)2009(6ون .گرفته است در زمينه موضوع مورد مطالعه، تحقيقات زيادي در ايران و جهان انجام

تصميم گيري فضايي به استخراج عوامل اصلي زمين لغزش براي تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش  در تايوان پرداخت و از مدل 

اين پژوهش  آنتروپي براي بخشبندي و برطرف كردن عدم قطعيت عوامل مختلف زمين لغزش استفاده كرد. نتايج نشان داد كه

به ارزيابي حساسيت زمين لغزش در  ،)2010رويكرد مهمي براي تهيه نقشه خطر پذيري زمين لغزش است. بندريك و همكاران(

منطقه كارل اونري در اسلواكي پرداختند و براي محاسبه وزن لايه هاي مورد بررسي از شاخص آنتروپي استفاده و در نهايت 

                                                           
1 Vittorio 
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) نقشه خطر زمين لغزش را با استفاده از شاخص آنتروپي و 2013و همكاران ( 7دوكوتانمودند. نقشه پهنه بندي خطر را ارايه 

در كشور نپال تهيه نمودند. در اين مطالعه،  شيب، جهت  Mugling-Narayanghatرگرسيون لجستيك در بخشي از جاده 

فاصله از جاده، فاصله از گسل، شاخص توان شناسي، فاصله از رودخانه، شيب، ارتفاع،  انحناء زمين،  كاربري زمين، سنگ

آبراهه، شاخص حمل رسوب و شاخص رطوبت توپوگرافي به عنوان عوامل موثر در لغزش بكار گرفته شد. نتايج اعتبارسنجي 

درصد داراي دقت بالايي  1/90نشان داد كه نقشه تهيه شده با استفاده از شاخص آنتروپي با  ROCنقشه خطر بوسيله منحني 

و همكاران  نقشه حساسيت خطر زمين لغزش در شرايط جغرافيايي متفاوت در چهار بخش  8باشد. در همين سال مارگارينتمي

از كشور روماني را تهيه نمودند. در اين پژوهش عوامل: ارتفاع، زاويه شيب، ارتفاع شيب، انحناء زمين، فاصله از آبراهه، جهت 

لغزش شناسايي و نقشه خطر را براي چهار بخش تهيه نوان عوامل موثر در وقوع زمينشناسي را به عشيب، كاربري زمين و سنگ

نشان داد كه روش رگرسيون لجستيك در محدوده مورد مطالعه  ROCها براساس منحني سنجي نقشهنمودند. نتايج صحت

ور مدلسازي مكاني زمين لغزش ) به منظ2016و همكاران( 9. هونگ باشدجهت تهيه نقشه خطر لغزش داراي نتيجه مطلوبي مي

چين از چهار مدل تئوري تابع اطمينان، نسبت فراواني، ماكزيمم آنتروپي و رگرسيون لجستيك استفاده  Guanzhouدر شهر 

بالاترين دقت را داشته است.  82/0نمودند. نتايج صحت سنجي مدل نشان داد كه مدل رگرسيون لجستيك با سطح زير منحني 

) به منظور تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش از مدل هاي نسبت فراواني، وزن واقعه، شاخص 2016(و همكاران 10يوسف

 به دست آمد. 934/0و  946/0، 952/0، 95/0شيفر استفاده نمودند. نرخ پيش بيني به ترتيب  -آنتروپي و دمپستر

آنتروپي در منطقه شير پناه استان كرمانشاه  )، به پتانسيل سنجي خطر زمين لغزش با استفاده از مدل1393محمدخان و همكاران(

پرداختند. نتايج نشان داد كه عوامل فاصله از گسل، شيب، ارتفاع، ليتولوژي و جهت شيب به ترتيب بيشترين تاثير را در وقوع 

قه دوآب زمين لغزش در منطقه داشته است. پهنه بندي خطر زمين لغزش به روش هاي آنتروپي و وزن شاهد(مطالعه موردي منط

) انجام گرفت. نتايج به دست 1395صمصامي استان چهارمحال و بختياري)عنوان پژوهشي است كه توسط منصوري و  شيراني(

)، نيز با استفاده از مدل 1396شيراني(  هاي مذكور در برآورد خطر زمين لغزش در منطقه مي باشد.آمده حاكي ازدقت خوب مدل

اسيت زمين نسبت به زمين لغزش را در حوضه سرخون كارون تهيه نمود. نتايج اين پژوهش نقشه حس ،آنتروپي و تيوري بيزين

  كاربري زمين بيشترين تاثير را در وقوع لغزش در منطقه داشته است. نشانگر اين مطلب بود كه در هر دو روش مورد استفاده

ه زمين درود، پتانسيل ظهور مخاطر -ه طرقبهدر مسير را روش آنتروپيدر پژوهش حاضر سعي بر آن است كه با استفاده از 

  ناشي از تغيير كاربري زمين  در طول مسير اين پروژه مورد ارزيابي قرار گيرد. لغزش
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  مواد و  روش ها-2

پهنه اي مانند كه داراي حركات دامنه محدوده هايي، ابتدا شاخص آنتروپيبا استفاده از  زمين لغزش بندي خطربه منظور پهنه

د. سپس عوامل موثر در وقوع حركات دامنه اي مانند: شيب، يزشي هستند از بانك اطلاعات زمين لغزش كشور تهيه گردلغ هاي

، لايه كاربري اراضي، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، شاخص توان آبراهه، نوع شيب ارتفاع، جهت شيب،

ز وزن دهي به روش آنتروپي نقشه حساسيت زمين لغزش منطقه و پس اتهيه  GISبارش در محيط  و شاخص حمل رسوب

  مورد بررسي، تهيه گرديد.

  روش آنتروپي -1-2

هاي موجود در يك ثباتي، اغتشاش و عدم يقيننظمي، بيآنتروپي، يكي از رويكردهاي مديريتي است كه به منظور برخورد با بي

 توزيع يك در اطمينان عدم مقدار كنندهبيان  و) Yufeng and Fengxiant,2009:83سيستم مورد استفاده قرار گرفته(

 هايپديده در را نظميبي و پراكندگي كه است مفهومي آنتروپي واقع در). 85: 1391 همكاران، و ضرابي(است پيوسته احتمال

 و ضميري(است يافته راه نيز معلو ساير به امروزه دارد، بسيار كاربرد ترموديناميك دانش در كه مفهوم اين. زندمي تخمين طبيعي

گيري حاوي گيري ايجاد شود. ماتريس تصميمبراي استفاده از اين مدل، ابتدا بايد ماتريس تصميم ).173: 1390 همكاران،

كار رود و با محاسبه ماتريس آنتروپي و وزن كل ده تواند به عنوان معياري براي ارزيابي آن بهاطلاعاتي است كه آنتروپي مي

  ).81:1391آيد(مقيمي و همكاران،دست ميلغزش بهبه عنوان ضريب خطر وقوع زمين Hi) ميزان Wj(عامل

 شود:بيان مي 1مدل آنتروپي بصورت رابطه شماره

                                                                        1 رابطه

                

 گيري است.ماتريس تصميم  Pijزش آنتروپي و ار Ejدر اين رابطه 

  

  2رابطه

Rij ها است.مقدار وزن هر يك از لايه  

              3رابطه
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K  ضريب ثابت است وm دهد.ها را نشان ميلغزهتعداد زمين  

 آيد:بدست مي 4از رابطه  Vjمقدار   Ejي و بدست آوردن مقدار گيرپس از تشكيل ماتريس تصميم

  4رابطه

  

Vj 195:1385شود(اصغرپور،بيانگر درجه انحراف عدم اطمينان است و سرانجام وزن هر معيار با تابع زير تعيين مي:(  

  5رابطه

   

  شود.ارزيابي مي 6با استفاده از رابطه لغزش در حوضه فاروب بندي خطر زمين) پهنهWjپس از محاسبه وزن كل(

  6رابطه

   

و  11وزن هر يك از عوامل است(زونگجي rijوزن نهايي تمام عوامل و  Wi  لغزش،ضريب رخداد زمين Hiدر اين رابطه 

 لغزش در منطقه مطالعاتي است.اي ميزان خطر زميناين رابطه مدل ناحيه ).1336:2010همكاران،

  بنديابي روش پهنهارزي 2-2

هاي لغزش تهيه و براساس شكستبندي خطر زمينهاي وزني براساس روابط ذكر شده، نقشه پهنهپس از تهيه نقشه

توان جهت ارزيابي بندي گرديد. لذا نميبه چهار كلاس(خطر كم، متوسط، زياد و خيلي زياد) طبقه )Natural Break(طبيعي

 ). 12،2006هاي منطقه مورد مطالعه استفاده كرد(كوماكلغزشآنها، از نقشه پراكنش زمينهاي مورد نظر و تعيين دقت نقشه

درصد و  70سازي و بخشي از آن نيز براي ارزيابي مدل مذكور(به ترتيبجهت حل اين مشكل تعدادي از نقاط لغزشي براي مدل

 Relativeيا  ROCاستفاده از منحني ). سپس با 2010، 13درصد) مورد استفاده قرار گرفت(كنستانتين و همكاران30

Operating Characteristics Curve تهيه شده مورد تاييد قرار گرفت. صحت نقشه  )2009، 14(زو و وانگ 
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هاست بيني سيستمها در ارائه خصوصيات تعييني، شناسايي احتمالي و پيشيكي از مفيدترين و كارآمدترين روش ROCمنحني 

ترين مدل، بيشترين سطح الايده ROC). در منحني 15،2002كند(ون وسترنه صورت كمي برآورد ميكه ميزان دقت مدل را ب

متغير است. چنانچه مدلي نتواند رخداد لغزشي را بهتر از ديدگاه  1تا  5/0از  AUCزير منحني را دارد و مقادير 

سطح زيرمنحني برابر با يك داشته باشد،  ،ROC است و زماني كه منحني 5/0آن  AUCاحتمالي(تصادفي) تخمين زند مقدار 

كيفي سطح زير منحني و ارزيابي تخمين بدين  - شده است. همبستگي كمي بندي تهيههاي پهنهبيانگر بهترين دقت از نقشه

ضعيف)( ون  5/0-6/0متوسط،  6/0- 7/0خوب،  7/0- 8/0خيلي خوب،  8/0- 9/0عالي،  9/0- 1صورت است: (

  ).16،2002وسترن

  ورد پژوهشمحدوده م-3

 54ثانيه تا  2دقيقه و  37درجه و  54كيلومتر مربع در محدوده طول جغرافيايي 5/161ي مورد مطالعه با مساحت تقريبي محدوده

ثانيه و بخشي از  43دقيقه و  19درجه و  36ثانيه تا 4دقيقه و  8درجه و  36تانيه و عرض جغرافيايي  9دقيقه و  41درجه و 

هاي طرقبه و درود قرار دارد. از نظر تقسيمات كشوري به استان خراسان رضوي و باشد كه بين شهرستانارتفاعات بينالود مي

باشد كه در قسمت شهرستان متر مي 1280هاي مشهد و نيشابور تعلق دارد. حداقل ارتفاع در محدوده مورد بررسي حدود شهر

   ).1باشد(شكلق بر خط الراس ارتفاعات بينالود ميمتر منطب 3076طرقبه واقع گرديده و حداكثر ارتفاع با حدود 

  

  موقعيت محدوده مورد مطالعه(ماخذ: نگارندگان) -1شكل

                                                           
15 Van vestern 
16 Van vestern 



 2، شماره1دوره، 1397جغرافيا و روابط انساني، پاييز                            

43 

 

  مباحث و نتايج-4

هاي اطلاعاتي شامل: ارتفاع، شيب، جهت شيب، شكل شيب، فاصله از رودخانه، بارش، كاربري در اين پژوهش، ابتدا لايه

صورت رستر درآمدند. سپس با شاخص توان ابراهه و شاخص حمل رسوب تهيه و به  اراضي،  فاصله از گسل،  فاصله از جاده،

هاي رخ داده در حوضه مطالعاتي و بر اساس فراواني وقوع در هر زيركلاس، به هر يك از زيرمعيارها وزني توجه به لغزش

براساس روش آنتروپي وزن هر  اختصاص داده شد و لايه ها بصورت رستري تهيه و اوزان زيرمعيارها مشخص گرديد. سپس

يك از معيارها مشخص گرديد و هر يك از لايه هاي رستري در وزن مشخص شده به روش آنتروپي ضرب و در نهايت لايه ها 

 Naturalهاي طبيعي(به روش جمع جبري ساده روي هم اندازي شد و نقشه حساسيت زمين لغزش تهيه و براساس شكست

Breakم، متوسط، زياد و خيلي زياد تقسيم گرديد.) به چهار كلاس خطر ك  

  عامل ارتفاع

). بررسي ارتباط بين لغزش هاي رخ داده و 2محدوده مطالعاتي به لحاظ طبقات ارتفاعي به پنج كلاس تقسيم گرديد(شكل

داده شده به متر پتانسيل وقوع لغزش نداشته و در نتيجه وزن اختصاص  1500طبقات ارتفاعي نشان داد كه ارتفاعات كمتر از 

اين طبقه صفر مي باشد. روند كلي نشانگر افزايش ميزان لغزش ها با افزايش ارتفاع مي باشد. بيشترين وزن تخصيصي مربوط به 

بوده كه به نسبت، عامل تاثير  16/0متر مي باشد. وزن عامل ارتفاع كه به روش آنتروپي محاسبه گرديد  3000- 2500طبقه 

  گذاري مي باشد.

 

 

  نقشه ارتفاع محدوده مورد مطالعه -)2شكل(
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  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل ارتفاع به روش آنتروپي -)1جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej Vj  Wjوزن 

  162/0  19/0  87/1  0  0  1500-1280  ارتفاع

1500-2000  72/13  44/0  

2000-2500  68/49  29/1  

2500-3000  34/36  54/1  

  96/0  21/0  3000بيشتر از

  

  عامل شيب

باشد. هر چه شيب زمين بيشتر باشد، عامل جاذبه تأثير بيشتري خواهد عامل شيب يكي از مهمترين فاكتورهاي وقوع لغزش مي

- شيب توپوگرافي حركت مي هاي بيشتري از خاك در يك دامنه در جهتلغزش تودهداشت و در صورت مساعد بودن شرايط وقوع زمين

   :باشند كه عبارتند ازها مؤثر ميكنند. عوامل مختلفي در ناپايداري شيب

ها. تواند در افزايش زاوية شيب موثر باشد مانند حركت گسل.حركات تكتونيكي كه مي1  

و ساز در شيبها و شخم نادرست.زني در راه ارتباطي، ساخت .تخريب پوشش گياهي در شيبها و تغييرات ساختاري از قبيل تراشه2  

درجه اتفاق افتاده  30ها در محدوده مورد مطالعه در طبقه شيب بيشتر از هاي به عمل آمده بيشتر لغزشبا توجه به بررسي

 هاي كم برآيند نيروها به صورتي است كه نيروهاي مقاوم (عمودي)بيشتر از نيروي محركه(افقي) بوده و شرايط). در شيب2است(جدول

  شود.لغزش فراهم نميوقوع زمين
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  منطقه مورد مطالعه هاي مختلف شيبنقشه كلاس -)3شكل(

  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل شيب به روش آنتروپي -)2جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej Vj  Wjوزن 

  018/0  /02  27/2  82/0  87/14  5-0  شيب

5-12  49/7  62/0  

12-20  76/13  81/0  

20-30  81/25  08/1  

  30/1  04/38  30بيشتر از

  

  جهت شيب

ها سرعت بيشتري بخشد. بدين صورت كه اگر تابش خورشيد در همان جهت باشد تواند به وقوع لغزشجهت دامنه مي

برف و رطوبت بيشتر شده و ممكن است  هاي پشت به آفتاب نيز موجب تجمع بيشترعمل هوازدگي بيشتر خواهد بود. دامنه

 دهد.) جهت دامنه ها در محدوده مطالعاتي را نشان مي4اي گردد. شكل(باعث تشديد حركات دامنه
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  نگارندگان):نقشه جهت شيب محدوده مورد مطالعه(ماخذ -)4شكل(

ح كمترين ميزان لغزش و دهد كه دامنه هاي شرقي و مناطق مسطبررسي جهت شيب در محدوده مورد مطالعه نشان مي

در نتيجه وزن كمتري به آن اختصاص داده شده است. بيشترين لغزش هاي رخ داده نيز در دامنه هاي جنوب شرقي و پس از آن 

  در دامنه هاي جنوب غربي حادث گرديده است.

  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل جهت شيب به روش آنتروپي -)3جدول(

درصد پيكسل   يرمعيارز  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  157/0  13/0  75/2  79/0  46/4  مسطح  جهت شيب

  24/1  75/16  شمال

  18/1  22/22  شمال شرق

  77/0  9/12  شرق

  78/2  55/43  جنوب شرق

  05/1  7/6  جنوب

  27/1  65/11  جنوب غرب

  93/0  57/11  غرب

  82/0  49/4  شمال غرب
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  نوع شيب

 5/51هاي منطقه در شيب هاي مقعر رخ داده است(دهد كه بيشتر لغزشبررسي شكل شيب در محدوده مطالعاتي نشان مي

تواند نقش بسزايي در همگرايي و واگرايي جريان انتقالي از بالادست حوضه به پايين دست آن داشته درصد). اين عامل مي

- ب بصورت همگراست و اين امر موجب انرژي بيشتر رواناب شده و تاثير بيشتري بر زمينهاي مقعر جريان آباشد. در دامنه

از عوامل موثر بر  24/0دهد. وزن عامل شكل شيب با ) شكل شيب در محدوده مورد مطالعه را نشان مي5لغزش دارد. شكل(

  زمين لغزش محسوب گرديد.

 

 رندگان)نگا:نقشه شكل شيب محدوده مورد مطالعه(ماخذ -)5شكل(

  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل شكل شيب به روش آنتروپي -)4جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  242/0  37/0  99/0  04/1  56/51  مقعر  شكل شيب

  91/0  95/45  محدب

  فاصله از جاده

لغزش بيشتر اتفاق هاي اطراف جاده زمينجه حاصل شود كه در محدودهرفت با بررسي فاصله از جاده اين نتيانتظار مي

ي كه در فواصل لغزش افزايش يافته به طورگونه نبود. بلكه با فاصله گرفتن از جاده پتانسيل وقوع زمينافتاده باشد اما نتيجه اين
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لغزش كم گرديده ) و با نزديك شدن به جاده ميزان حساسيت به زمين26/1متر به حداكثر وزن خود رسيده بود( 1000بيشتر از 

باشد. شايد دليل اين امر در اين مطالعه اين باشد كه در محدوده )، مي1391بود. اين نتيجه، عكس نظرات پورقاسمي و همكاران(

لغزش در منطقه رو بوده و بنابراين تاثير زيادي در ناپايداري و وقوع زمينآسفالت نبوده و بيشتر شوسه و مال هامطالعاتي جاده

 دهد. ) نقشه فاصله از جاده محدوده مطالعاتي را نشان مي6نداشته است. شكل(

 

  نگارندگان):نقشه فاصله از جاده محدوده مورد مطالعه(ماخذ -)6شكل(

  يص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل فاصله از جاده به روش آنتروپياوزان تخص -)5جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  162/0  16/0  35/2  84/0  05/12  100-0  فاصله از جاده

100-200  45/10  88/0  

200-300  19/11  93/0  

300-400  24/9  99/0  

400-500  83/9  05/1  

500-1000  05/33  01/1  

  26/1  25/14  1000بيشتر از 
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  فاصله از گسل

- ها حركات تكتونيكي در هر منطقه مي تواند باعث افزايش زاويه شيب شده و در درازمدت باعث تشديد زمين لغزش

ين وزن و پس از آن كلاس متر بيشتر 200- 100گردد. بررسي لايه فاصله از گسل در محدوده مورد مطالعه نشان داد كه كلاس 

متر وزن بيشتري از لحاظ پتانسيل زمين لغزش داشته است. با دور شدن از حريم گسل اوزان حاصله  300- 200و  0-100

) فاصله از گسل در 7باشد. شكل(لغزش با حريم گسل ميكاهش چشمگيري داشته است كه اين امر بيانگر همبستگي وقوع زمين

 200-100متري و پس از آن در فاصله 100-0هاي رخ داده در فاصله لغزشدهد. بيشترين زمينن ميمحدوده مطالعاتي را نشا

  ).6متري از گسل اتفاق افتاده است(جدول 

 

 نگارندگان):نقشه فاصله از گسل محدوده مورد مطالعه(ماخذ -)7شكل(

  به روش آنتروپياوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل فاصله از گسل  -)6جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  127/0  11/0  47/2  34/1  98/19  100-0  فاصله از گسل

100-200  93/18  54/1  

200-300  84/15  37/1  

300-400  28/10  18/1  

400-500  14/8  02/1  
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500-1000  37/18  70/0  

  46/0  91/8  1000بيشتر از 

  

    فاصله از رودخانه

متري از رودخانه بيشترين وزن را در وقوع  200- 100و  300-200دهد كه فواصل بررسي لايه فاصله از رودخانه نشان مي

) نقشه فاصله از رودخانه محدوده 8ها در اطراف رودخانه باشد. شكل(لغزش داراست. شايد دليل اين امر شيب تند دامنهزمين

هاي نزديك به هاي رخ داده در محدوده مورد مطالعه نشان داد كه در محدودهدهد. بررسي لغزشنشان ميمورد مطالعه را 

هاي اتفاق افتاده كاهش يافته است(جدول لغزشلغزش رخ داده است و با فاصله گرفتن از رودخانه زمينرودخانه بيشترين  زمين

7.( 

 

  نگارندگان):طالعه(ماخذنقشه فاصله از رودخانه محدوده مورد م -)8شكل(
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  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل فاصله از رودخانه به روش آنتروپي -)7جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  095/0  106/0  5/2  92/0  35/31  100-0  فاصله از رودخانه

100-200  04/26  07/1  

200-300  24/21  1/1  

300-400  67/9  96/0  

400-500  98/4  79/0  

500-1000  08/7  04/1  

  36/0  04/0  1000بيشتر از 

  

 كاربري اراضي

) وزن بيشتري در 19/1) و پس از آن اراضي جنگلي(45/2تحليل كاربري اراضي نشان داد كه مراتع فقير بيشترين وزن(

لغزش مربوط به نفوذ بيشتر آب در توان اينگونه استدلال كرد كه وقوع زمينلي ميلغزش داشته است. در اراضي جنگوقوع زمين

) لايه كاربري 9)، تطابق دارد. شكل(1391اراضي جنگلي و آبگذري كمتر اين اراضي باشد كه با نظرات پورقاسمي و همكاران(

  دهد.اراضي محدوده مورد مطالعه را نشان مي

 

  نگارندگان) :حدوده مورد مطالعه(ماخذنقشه كاربري اراضي م -)9شكل(
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  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل كاربري اراضي به روش آنتروپي -)8جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  262/0  34/0  84/1  0  0  زمين كشاورزي  كاربري اراضي

  83/0  20/6  باغ

  85/0  44/55  مرتع متوسط

  19/1  29/26  اراضي جنگلي

  45/2  26/12  مرتع فقير

  0  0  مناطق شهري

  0  0  آب

  

 بارش

ميلي متر تاثير بيشتري در وقوع رخداد زمين لغزش  350هاي بارشي بيش از دهد كه پهنهبررسي عامل بارش در منطقه نشان مي

 بارش محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است.هاي ) پهنه10). در شكل(9در منطقه داشته است(جدول

 

  نگارندگان) :نقشه بارش محدوده مورد مطالعه(ماخذ -)10شكل(
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  اوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل بارش به روش آنتروپي -)9جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

  208/0  167/0  66/1  17/0  52/3  200كمتر از  بارش به ميلي متر

200-350  41/47  03/1  

350-400  85/44  38/1  

  37/2  7/3  400بيشتر از

  

  شاخص توان آبراهه

) مي باشد. وزن نهايي اين عامل نيز 20-5بررسي عامل شاخص توان آبراهه نشان داد كه بيشترين وزن مربوط به كلاس سوم(

 ارزيابي گرديد. 05/0

 

  نگارندگان) :قشه شاخص توان آبراهه محدوده مورد مطالعه(ماخذن -)11شكل(
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  به روش آنتروپي SPIاوزان تخصيص يافته به معيار و زيرمعيارهاي عامل  -)10جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR Ej  Vj  Wjوزن 

SPI  0-2  86/69  01/1  17/2  061/0  056/0  

2-5  43/9  99/0  

5-20  76/13  02/1  

20-50  21/4  80/0  

  94/0  77/2  50بيشتر از

  

 شاخص حمل رسوب

  از عوامل كم تاثير در رخداد زمين لغزش مي باشد. 0003/0عامل شاخص حمل رسوب با وزن نهايي 

 

  نگارندگان) :نقشه شاخص حمل رسوب محدوده مورد مطالعه(ماخذ -)12شكل(
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  به روش آنتروپي STIرمعيارهاي عامل اوزان تخصيص يافته به معيار و زي -)11جدول(

درصد پيكسل   زيرمعيار  معيار

  لغزشي

  FR  Ej  Vj  Wjوزن 

STI  0-10  51/58  1  32/2  0003/0  0003/0  

10-20  96/10  04/1  

520-30  59/15  008/1  

30-50  71/13  001/1  

  94/0  68/1  50بيشتر از

  

ش، پس از وزن دهي به معيارها و زيرمعيارها، ابتدا اوزان زيرمعيارها اعمال و به منظور تهيه نقشه نهايي حساسيت زمين لغز

رسترهاي نهايي تهيه گرديد. سپس وزن هر معيار در آن رستر ضرب و نقشه نهايي حساسيت زمين لغزش تهيه شد. عوامل 

به خود اختصاص داد و به عنوان   بيشترين وزن را 20/0و  24/0، 26/0كاربري اراضي، شكل شيب و بارش به ترتيب با اوزان  

موثرترين عوامل در وقوع زمين لغزش در منطقه مطالعاتي شناخته شد. نقشه تهيه شده در چهار كلاس حساسيت كم، متوسط، 

درصد از منطقه مورد مطالعه را در بر مي گيرد.  10و  39، 28، 32زياد و خيلي زياد مورد بررسي قرار گرفت كه به ترتيب حدود 

  نقشه نهايي حساسيت زمين لغزش را نشان مي دهد. 13 شكل

 

  نقشه حساسيت زمين لغزش با استفاده از روش آنتروپي -)13شكل(
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مقدار سطح زير  ROCو سطح زيرمنحني مورد ارزيابي قرار گرفت. براساس منحني  ROCنقشه تهيه شده با استفاده از منحني 

درصد دقت داراي دقت بسيار خوب در پيش بيني  84نقشه تهيه شده، با  بوده كه نشانگر اين مطلب است كه 84/0منحني 

  رخداد زمين لغزش مي باشد.

  

  و سطح زير منحني در نقشه تهيه شده حساسيت زمين لغزش ROCمنحني  -)14شكل(

  

  نتيجه گيريجمع بندي و -5

رود كه موجب خسارات شمار ميني بهيكي از مخاطرات عمده در مناطق كوهستا لغزشاي و به طور اخص زمينحركات دامنه

ها تشديد شده است. هاي اخير با افزوده شدن عوامل انساني، ناپايداري شيبگردد. در دههلغزش ميمالي در مناطق مستعد زمين

ستعد باشد كه به علت ماهيت كوهستاني منطقه مهاي شمالي و جنوبي ارتفاعات بينالود ميمحدوده مورد مطالعه بخشي از دامنه

گيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي به هاست. بنابراين اين مطالعه با استفاده از روش آنتروپي و بهرهلغزشوقوع انواع زمين

هاي اين روش اين است كه غيرجانبدارانه، وزن لغزش در اين محدوده پرداخته است. يكي از مزيتارزيابي حساسيت زمين

 ،ارتفاع ،شكل شيب ،جهت شيب ،ها با عوامل درجه شيبلغزشد. رابطه بين توزيع زمينكنعوامل در هر لايه را مشخص مي

هاي بارشي شاخص حمل رسوب و پهنه ،شاخص توان آبراهه ،فاصله از گسل ،فاصله از آبراهه ،فاصله از جاده  ،كاربري اراضي

  بررسي شد.

و  شاخص توان ابراهه و شاخص حمل رسوب كم تاثير عوامل كاربري اراضي، نوع شيب و بارش به عنوان موثرترين عوامل 

ترين عامل در منطقه معرفي گرديدند. نقشه تهيه شده در چهار كلاس حساسيت كم، متوسط، زياد و خيلي زياد بررسي گرديد 

قشه تهيه درصد منطقه داراي حساسيت بالا و خيلي بالاست در نتيجه منطقه پتانسيل زمين لغزش بالايي دارد. ن 50كه بيش از 

و سطح زير منحني مورد ارزيابي قرار گرفت و مشخص گرديد دقت پيش بيني بسيار خوبي در  ROCشده با استفاده از منحني 

  وقوع رخداد زمين لغزش دارد.
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باشد. در نتيجه لازم نقشه پهنه بندي تهيه شده حاصل از روش آنتروپي، با قبول در صدي از خطا داراي دقّت بسيار خوب مي

سازي با ملاحظه آن ت هرگونه تغيير كاربري اراضي، انجام فعاليت هاي اقتصادي و احداث تاسيسات زير بنايي از قبيل جادهاس

 انجام شود.
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