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 چکيده

هاي انساني هستند که اغلب سبب ها مخاطرات مهمي براي فعاليتلغزشزمين بالأخصاي و هاي دامنهناپايداري
 عث تشديدهاي اخير عوامل انساني و طبيعي باشوند. در سالمي ساتيتأساز دست رفتن منابع اقتصادي، اموال و 

ها دوري از مناطق لغزشکاهش خسارات ناشي از زمين هايراهيکي از  ها شده است.لغزشهاي ناشي از زمينخسارت

 ،هدف اين پژوهش لغزش براي اين مناطق تهيه گردد.بندي خطر زمينپهنه يلازم است نقشه ،. بدين منظوراستخطر 

فاروب رومان شهرستان نيشابور و ارزيابي مناطق داراي خطر  يهاي حوضهلغزشدر وقوع زمين مؤثرشناسايي عوامل 
و شاخص آنتروپي   ANPتلفيق دو مدل با استفاده ازلغزش خطر زمينبندي پهنه ينقشهسازي براي آمادهلغزش زمين

ب، شيبارش، ارتفاع، لغزش شامل: در وقوع زمين مؤثرهاي اطلاعاتي ده پارامتر لايهتدا با ،در اين پژوهش .استشانون 

فاصله از جاده تهيه و  فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، ياهيگ پوشش تراکشناسي، کاربري اراضي، زمينشيب، جهت
گرديد. تعيين  ANPدر مدل وزن زيرمعيارها و نظرات کارشناسي،  از تجربيات ديگر محققانگرديد. سپس با استفاده 

ها غزشپراکنش ل يبا استناد به نقشه، تيدرنها. استهاي اين مدل تعديل نظرات کارشناسي ويژگي نيترمهميکي از 

 صبالأخعامل فاصله از آبراهه و مورد نظر تهيه گرديد.  يلغزش براي حوضهنهايي خطر زمين ينقشه ،و مدل آنتروپي

ر ب رگذاريتأثعوامل  نيترمهمو پس از آن عوامل شيب و بارش از  عامل نيمؤثرتر عنوانبهمتري از آن  1-051فواصل 
 با استفاده از روش لغزشبندي زمينپهنه ينقشهارزيابي مطالعاتي شناسايي گرديد.  يدر حوضه لغزشنيزموقوع 

SCAI در کارهاي خطر تهيه شده را  يتوان نقشهمي لذا .استدر تشخيص مناطق خطر  حاکي از دقت مناسب

و تغيير کاربري در مناطق با خطر زياد  وسازساختقرار داده و از  مدنظرهاي محيطي همواره ريزيعمراني و برنامه
 .نموداجتناب 

 ، شاخص آنتروپي شانون، حوضه فاروب رومان.ANPبندي خطر، مدل لغزش، پهنهزمين واژگان کليدي:

                                                                 

 * Email: motamedi_1@yahoo.com                                                                            مسئول:ي نويسنده 
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 مقدمه -4

شته سالانه موجب ک که فراواني مواجه است. بلاياي طبيعي جزئي از اين مشکلات هستند يطيمحستيزانسان با مسائل 
(. 2: 0930 مرادي و همکاران،)شوندجهان مي در سراسرها نفر خانمان شدن ميليونو مجروح شدن صدها هزارتن و بي

ها لغزشاي و زمينهاي تودهها حرکتترين آنبار مطرح است که مهماي بالقوه زيانعنوان پديدهمخاطرات ژئومورفولوژيک به

اي شامل حرکت به سمت بيرون يا رو به پايين يک توده از مواد (. حرکت توده68: 0939عابديني و همکاران، )هستند
و  پوريعل؛ Encyclopedia of Geomorphology, 2004: 605)استوي گرانش نير ريتحت تأثيدامنه يدهندهتشکيل

در اثر نيروي ثقل، عوامل طبيعي مثل بارش شديد، زلزله، اشباع خاک از آب و  عمدتاًاين نوع حرکات (. 088: 0931 ملکيان،

: 0939ر، پوالهرجبي و فيض)پيونددمهندسي به وقوع مينادرست علل انساني مثل تخريب پوشش گياهي و عمليات  نيهمچن

، لغزش در ميان هفت بلاياي طبيعي خطرناک جهان 2102در سال  0جهاني مخاطرات طبيعي يهاگزارش بر طبق(. 082
اقتصادي  يروي توسعهبر جدي  فشار( هالغزشزمين ازجملهطبيعي )وقوع مخاطرات  (.Fathi et al, 2015: 516)گرفتقرار 

هاي مالي ناشي از مخاطرات طبيعي، رشد و شکوفايي اقتصادي خسارت کهيطوربه کشورهاي جهان سوم دارد.ويژه کشورها، به

کوهستاني، فعاليت  نسبتاًسرزمين ايران با توپوگرافي  .(005: 0939، حجازي و رنجبريان شادباد)سازدرا با رکود مواجه مي
شرايط طبيعي را براي ايجاد طيف وسيعي از سي و اقليمي عمده، شنامتنوع زمين شرايط و خيزي زيادساختي و لرزهزمين

 0965هاي وزارت جهاد سازندگي تا سال طبق بررسي(. 181: 0932کريمي و همکاران، )استها فراهم کرده لغزشزمين

اي کات تودهسهم خسارات ناشي از حر(. 11: 0931عابديني و همکاران، )استداده  لغزش در ايران رخهزار زمين 05حدود 
 (.026 :0966؛ رمضاني و ابراهيمي، 018: 0931صدوق ونيني و همکاران، )استميليارد ريال برآورد شده  511در ايران سالانه 

در  پذيرهاي انساني خطرپذير و آسيبيکي از وظايف مهم دانش ژئومورفولوژي کاربردي، بررسي موقعيت و ارزش محيط

 به مفهومبندي خطر (. پهنه011 :0932مقيمي و همکاران، ؛ Rosenfeld, 2004: 42)استبرابر انواع مخاطرات ژئومورفيک 

 اربه کها لغزشخطر )استعداد( زمين يها بر اساس درجهدي اين بخشبنهاي مختلف و ردهبندي سطح زمين به بخشتقسيم
لغزش را در يک مکان با يک دوره رود. ارزيابي خطر، اولين مرحله از مديريت و کاهش خطر است و احتمال وقوع زمينمي

عي و منابع موجود در آن (. لذا جهت استفاده بهينه از محيط طبي922: 0931شيراني و عرب عامري، )کندبرگشت برآورد مي

، با شناخت کامل از محيط و درک شرايط طبيعي حاکم بر محيط و با اعمال مديريت ييربنايزو همچنين براي ايجاد تأسيسات 
عابديني و ستايشي )نمودلغزش ممانعت ها و وقع زمينتوان از تشديد ناپايداري دامنهصحيح در استفاده از آنتا حدودي مي

 دسته دوها به اين روش يطورکلبهلغزش وجود دارد ولي بندي خطر زمينهاي بسياري براي پهنهروش (.011: 0939نساز، 

غزش لهاي متکي بر مناطق بندي، بر پايه قضاوتهاي مستقيم پهنهشوند. روشتقسيم مي ميرمستقيغهاي مستقيم و روش

کننده شناسايي عوامل کنترل يبر پايه ،يز از آن جمله استهاي غيرمستقيم که اين پژوهش نگيرد، ولي روشصورت مي افتهي
(. با توجه به 3: 0939قنواتي و همکاران؛ )استبندي لغزش، در پهنههاي پتانسيل زمينعنوان معرّفو تلفيق اين عوامل به

 يمحدوده، تهيه نقشه هاي مکرر درلغزشمطالعاتي و وجود آثار و شواهد وقوع زمين يلغزش در حوضهپتانسيل وقوع زمين

 مؤثربر همين اساس، عوامل  رسد.مي به نظرراهکارهايي جهت مديريت خطر، ضروري  يلغزش و ارائهبندي خطر زمينپهنه
 ينقشه تعيين و 2ANPآن با استفاده از روش  ريتأثفاروب رومان شناسايي و ميزان  يلغزش در حوضهدر وقوع رخداد زمين

 مدل آنتروپي براي اين حوضه تهيه گرديد. بر اساسبندي خطر پهنه

                                                                 
1- global organization of natural dangers 

2- Analytical Network Process  
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 منظوربه( 2108همکاران )و  9هونگموضوع مورد مطالعه، تحقيقات زيادي در ايران و جهان انجام گرفته است.  ينهيزم در

ماکزيمم آنتروپي  ،نسبت فراواني ،چين از چهار مدل تئوري تابع اطمينان Guanzhouدر شهر  لغزشنيزممکاني  يسازمدل

سنجي مدل نشان داد که مدل رگرسيون لجستيک با سطح زير منحني جستيک استفاده نمودند. نتايج صحتو رگرسيون ل

 يهامدلاز  لغزشنيزمحساسيت  ينقشه يتهيه منظوربه( 2108و همکاران ) 1يوسف بالاترين دقت را داشته است. 62/1
 318/1 ،352/1 ،35/1به ترتيب  ينيبشيپشيفر استفاده نمودند. نرخ  -شاخص آنتروپي و دمپستر ،وزن واقعه، نسبت فراواني

در آمريکا  Pedro Creek San يحوضه لغزشنيزمحساسيت  ي(، نقشه2105) 5ديويس و بلسيوسبه دست آمد.  391/1و 

خص پايداري شا ينتايج حاکي از آن است که نقشه هاي ترکيبي فيزيکي و ماکزيمم آنتروپي تهيه نمودند.را با استفاده از مدل

را با استفاده از شاخص  لغزشنيزمخطر  ي( نقشه2109و همکاران) 8دوکوتا. استآميز پتانسيل حساسيت اغراق ازلحاظ
در کشور نپال تهيه نمودند. در اين مطالعه،شيب،  Mugling-Narayanghatآنتروپي و رگرسيون لجستيک در بخشي از جاده 

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

جي نستايج اعتبارن در لغزش بکار گرفته شد. مؤثرعوامل  عنوانبهآبراهه، شاخص حمل رسوب و شاخص رطوبت توپوگرافي 
درصد داراي دقت  0/31تهيه شده با استفاده از شاخص آنتروپي با  ينشان داد که نقشه ROCمنحني  يلهيوسبهنقشه خطر 

در شرايط جغرافيايي متفاوت در چهار  لغزشنيزمو همکاراننقشه حساسيت خطر  7. در همين سال مارگارينتاستبالايي 

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

 لغزش شناسايي و نقشه خطر را براي چهاردر وقوع زمين مؤثرعوامل  عنوانبهشناسي را جهت شيب، کاربري زمين و سنگ
 ينشان داد که روش رگرسيون لجستيک در محدوده ROCمنحني  بر اساسها سنجي نقشهبخش تهيه نمودند. نتايج صحت

ي (، به مقايسه2109). پورقاسمي و همکاراناستمطلوبي  يخطر لغزش داراي نتيجه ينقشه يجهت تهيه ،مورد مطالعه

اي ههاي ايران پرداختند. لايهلغزشي در تعيين حساسيت زمينهاي آنتروپي، رگرسيون لجستيک و مدل نسبت فراوانشاخص
شناسي، فاصله از شيب، جهت شيب، ارتفاع،انحناء زمين،کاربري زمين، سنگ يدر اين پژوهش شامل: درجه مورد استفاده

ر بباشد. رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل، شاخص توان آبراهه، شاخص حمل رسوب و شاخص رطوبت توپوگرافي مي

رگرسيون لجستيک شاخص رطوبت توپوگرافي  بر اساسشاخص آنتروپي شاخص رطوبت توپوگرافي و کاربري زمين و  اساس

براي سه مدل رگرسبون لجستيک، نسبت فراواني  ROCدارند. نتايج منحني  لغزشنيزمرا در  ريتأثو انحناء زمين بيشترين 
 دهد.را نشان مي %2/70و  %2/79،%6/76شاخص آنتروپي به ترتيب و

)مطالعه موردي: تاقديس نسار، زاگرس شمال غربي(، عنوان  لغزش با استفاده از مدل آنتروپيبندي خطر وقوع زمينپهنه

ت. در اين پژوهش عوامل ليتولوژي، فاصله از گسل، ارتفاع شيب ( انجام گرف0930پژوهشي است که توسط مقيمي و همکاران)
لغزش در منطقه شناسايي و ماتريس آنتروپي براي اين عوامل در وقوع زمين مؤثرترين عوامل مهم عنوانبهو جهت شيب 

در  ترين عواملمهم ،لغزش منطقه تهيه گرديد. نتايج اين تحقيق نشان داد که ارتفاع و شيبخطر زمين يمحاسبه و نقشه

 ينقشه ،( با استفاده از مدل آنتروپي شانون0939. پورقاسمي و همکاران)استلغزش در تاقديس نسار زمين يوقوع پديده
در منطقه شناسايي  مؤثرعامل  07 ،لغزشبندي خطر زمينپهنه برايلغزش شمال شهر تهران را تهيه نمودند. حساسيت زمين

کاربري  يبراساس شاخص آنتروپي شانون نشان داد که لايه مؤثربندي عوامل تهيه گرديد. اولويتلغزش خطر زمين يو نقشه

                                                                 
3- Hong 

4- Youssef 

5- Davisand Blesius  

6- Devkota 

7- Margarint 
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ور پرا در منطقه داشته است. در همين سال در تحقيقي مشابه حسين ريتأثشکل شيب کمترين  يو لايه ريتأثاراضي بيشترين 

د. را با استفاده از مدل آنتروپي تهيه نمودن لغزشنيزمخطر  ياستان گيلان نقشه تونکابن يمنطقهميل آغاردان و عباسپور در 

 نوانعبهاين نقشه پارامترهاي شيب، ارتفاع، شرايط ژئومورفولوژي، انحناء زمين، نزديکي به رودخانه و گسل  يجهت تهيه

اراي اده از مدل آنتروپي دخطر تهيه شده با استف يگرفته شد. نتايج نشان داد، نقشه به کارلغزش بر وقوع زمين مؤثرعوامل 
به بررسي پتانسيل  (0939) مطالعاتي است. همچنين يماني و همکاران يبيني خطر لغزش در محدودهدقت بالايي در پيش

 حساسيت ينقشه ياز روش آنتروپي جهت تهيه ،کوه در غرب ايران پرداختند. در اين پژوهشدر تاقديس سياه لغزشنيزم

وده داراي پتانسيل بالايي ب لغزشنيزمخطر  ازلحاظتهيه شده گوياي آن است که منطقه  يگرديد. نقشهلغزش استفاده زمين
خطر سنجي (، به پتانسيل0939همکاران )محمدخان و  .استدرصد از منطقه داراي خطر متوسط و زياد  2/76و حدود 

انشاه پرداختند. نتايج نشان داد که عوامل فاصله از پناه استان کرمي شيرنتروپي در منطقهبا استفاده از مدل آ لغزشنيزم

 در منطقه داشته است. لغزشنيزمرا در وقوع  ريتأثترين ليتولوژي و جهت شيب به ترتيب بيش ،ارتفاع ،شيب ،گسل

 مطالعه مورد يمنطقه -1

آبريز کوير مرکزي، شهرستان نيشابور  يدر حوضه لومترمربعيک 011450رومان با مساحتي در حدود آبخيز فاروب يحوضه

اين حوضه از شهرستان نيشابور  يبينالود واقع شده است. فاصله جنوبيي دامنه درو بخش مرکزي )دهستان مازول و فضل( و 

 98˚06΄01"هاي وعرض 53˚12΄55˝و 56˚13΄08˝بين دوطول شرقي  مطالعاتيي . محدودهاستکيلومتر  5/00در حدود 

هاي هاي کمي از خروجي، ميرآباد و صومعه در فاصلهآبادشيعقرار گرفته است.روستاهاي روستاي  شمالي 98 ˚28́ 01˝تا
بينالود واقع شده و آبريز آن  يهاکوهه قرار ندارد. در بخش شمالي منطقه، ي در داخل حوضاند و روستايه واقع شدهحوض

شود. مطالعاتي ديده مي يشناسي زيادي در محدودهنوع سنگدهند. تهاي رودخانه فاروب رومان را تشکيل ميسرشاخه

درصد مساحت، دليچاي و  7345با  (CTRS-shشناسي حوضه مطالعاتي متشکل از سازندهاي دگرگوني)هاي سنگواحد
درصد(  1485درصد و کواترنر) 1465( JIدرصد، لار) 845(Db_E1درصد، بهرام و لالون) 0245( با اختصاص Jd-Jsh sشمشک)

ميرآباد  –رآباد و نيشابوبشر –است. راه نيشابور رودباغ -نيشابور . راه دسترسي به منطقۀ مورد مطالعه از طريق راه آسفالتهاست

 دهد.مي نمايش مطالعاتي را ي( موقعيت حوضه0شکل ). سازدنيز امکان دسترسي به منطقه را ميسر مي
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 مورد مطالعهي موقعيت حوضه :0شکل 

 هاو روشمواد  -9

 مؤثرده پارامتر  هاي اطلاعاتير اين پژوهش لايه. داستاين پژوهش به لحاظ هدف، کاربردي و به لحاظ روش، تحليلي 
شيب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، فاصله از جاده، کاربري اراضي، پوشش لغزش شامل: شيب، جهتدر وقوع زمين

شناسي زمين ي، نقشه0:51111 يتوپوگرافهاي ها از نقشهاين لايه يگرديد. جهت تهيهشناسي تهيه گياهي، بارش و زمين

و اطراف آن  يسنجي موجود در محدودههاي سينوپتيک و بارانهاي ايستگاهاي لندست و دادهارهتصاوير ماهو ،0:011111

هاي اداره لغزشي)براساس داده ينقطه 38ارزيابي نتايج پژوهش از اطلاعات مربوط به  منظوربهاستفاده گرديد. همچنين 
 لغزش استفاده گرديد.پراکنش زمين ينقشه ي(، جهت تهيهرضوي آبخيزداري و منابع طبيعي استان خراسان

سپس با توجه به شده  تبديل ،يکه حالت کمي داشتهرستر فايلبه  ArcGIS10.1 افزارنرمکيفي درهاي اطلاعاتي لايه

ها بندي لايهبعد از طبقهبه هر لايه وزني داده شد و  ANPهاي منطقه و براساس مدل شلغزهاي برداشت شده از زمينويژگي
 (.0ها تشکيل شد)جدول شماره ماتريس آنتروپي براي آن

 ايشبکهمدل تحليل  -9-4

(، يک روش قدرتمند 0361)ساعتي،  AHPل سلسله مراتبي يافته از فرآيند تحلي(، توسعهANPفرآيند تحليل شبکه )

(. Xu, et al. 2015: 2)استهاي بزرگ گيري شرکت( براي حل مسائل تصميمMCDMمعياره )ري چنديگمتصمي
بندي نسبي مقياس از طريق ايجاد مقايسات زوجي عناصر )مانند ابعاد يا معيارها( تهر دو مشتق اولوي ANPو  AHPاگرچه

. استANP خاص از  ييک نسخه AHPها وجود دارد. اولين تفاوت اين است که هاي مهمي بين آنباشند اما تفاوتمي
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ANP  ند. دوم، کهاي مختلف )وابستگي بيروني( رسيدگي ميوابستگي دروني( و بين خوشه)خوشه به وابستگي درون يک

ANP  کهيدرحاليک ساختار غيرخطي بودهAHP صورت خطي و سلسله مراتبي با اهدافي در بالاترين سطوح و به

 سازيمدل (.Chen, et al. 2010: 930)استترين سطوح بر اساس مفاهيم پويا از زنجيره مارکوف آلترناتيوهايي در پايين

 وزن برآورد و زوجي مقايسه انجام -2، مسئله ساختار و مدل ساختمان تدوين -0: مرحله 5 بر مشتمل ايشبکه تحليل فرآيند
 .است عمومي وزني بردار محاسبه -5و  وزني سوپرماتريس تشکيل -1، اوليه سوپرماتريس تشکيل -9، نسبي

 شاخص آنتروپي شانون -9-1

 ضمن در. پرداخت آن به نيز بولتزمن و کرد معرفي 0616 سال در را آنتروپي مفهوم ،6رودلفکلاسيوس آلماني، فيزيکدان
 همکاران، و زياري)بخشيد آن به قييعم معني آماري، مکانيکي درباره خود، کلاسيک اثر در ييل دانشگاه از 3ويلاردگيبس

: 0930 وهمکاران، ضرابي)کردند مطرح ميلادي 0371 سال در را آنتروپي روش  01شانونوويور سرانجام و( 3: 0939

اي موجود هثباتي، اغتشاش و عدم يقيننظمي، بيبرخورد با بي منظوربهآنتروپي، يکي از رويکردهاي مديريتي است که .(65

 توزيع يک در اطمينان عدم مقدار مبيّن و( Yufeng and Fengxiant,2009:83)گرفتهدر يک سيستم مورد استفاده قرار 
 هايپديده در را نظميبي و پراکندگي که است مفهومي آنتروپي درواقع(. 65: 0930 ضرابيوهمکاران،)است پيوسته احتمال

 ضميري)ستا يافته راه نيز علوم ساير به امروزه دارد، بسيار کاربرد ترموديناميک دانش در که مفهوم اين. زندمي تخمين طبيعي

اوي گيري حگيري ايجاد شود. ماتريس تصميمبراي استفاده از اين مدل، ابتدا بايد ماتريس تصميم (.079: 0931 همکاران، و
امل عماتريس آنتروپي و وزن کل ده ي رود و با محاسبه به کاربراي ارزيابي آن  عنوانبهتواند روپي مياطلاعاتي است که آنت

(Wj ميزان )Hi (.60:0930مقيمي و همکاران،)ديآمي به دستلغزش ضريب خطر وقوع زمين عنوانبه 
 شود:بيان مي 0 يشماره يرابطه صورتبهمدل آنتروپي 

𝐸𝑗 = −K∑ 𝑃𝑖𝑗 ln 𝑃𝑖𝑗𝑚
𝑛=1 0 يرابطه                                

 گيري است.ماتريس تصميمPij ارزش آنتروپي و  Ejدر اين رابطه 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗𝑚
𝑛=1

2 يرابطه                     

Rij ها است.مقدار وزن هر يک از لايه 

𝑘 = (ln 𝑚)−1                 9 يرابطه  

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

 آيد:مي دست به 1از رابطه  Vjمقدار  Ejآوردن مقدار  بهدستگيري و پس از تشکيل ماتريس تصميم

𝑉𝑗 = 1 − 𝐸𝑗                1 يرابطه  

 

                                                                 
8- Claudius Rudolf 

9- Willard Gibbs 

10- Shannon & Weaver 
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Vj (:035: 0965 ،اصغرپور)شودانحراف عدم اطمينان است و سرانجام وزن هر معيار با تابع زير تعيين مي ينگر درجهبيا 

𝑊𝑗 =
𝑉𝑗

∑ 𝑉𝑗𝑚
𝑗=1

5 يرابطه                 

 شود.ارزيابي مي 8فاروب با استفاده از رابطه  يلغزش در حوضهبندي خطر زمين( پهنهWj) کلوزن  يپس از محاسبه

𝐻𝑖 = ∑ 𝑊𝑗 ∗ 𝑟𝑖𝑗𝑛
𝑖=1 8 يرابطه                

: 2101 و همکاران، 00زونگجي)استوزن هر يک از عوامل  rijوزن نهايي تمام عوامل و  Wi ،لغزشضريب رخداد زمين Hiدر اين رابطه 

 مطالعاتي است. يلغزش در منطقهاي ميزان خطر زميناين رابطه مدل ناحيه (.0998

 نتايجو بحث  -1

 شيب، پوشششناسي، جهت هاي اطلاعاتي شامل: فاصله از رودخانه، بارش، شيب، ارتفاع، زميندر اين پژوهش، ابتدا لايه
در  دادهرخهاي سپس با توجه به لغزش رستر درآمدند صورتبهده تهيه و فاصله از جا فاصله از گسل و کاربري اراضي،گياهي، 

هاي حائز اهميت اين ويژگي . ازداده شد اختصاص به هر يک از زيرمعيارها وزني، ANPمطالعاتي و براساس روش  يحوضه

نام برد. در اين سوپرماتريس، اوزان تعيين شده بر اساس مدل آخر  يدر مرحله سوپرماتريسوزنيتوان به تشکيل مدل مي
رسد تا عناصر ماتريس همگرا شده و مقادير سطري آن باهم برابر شوند. بر اساس ماتريس حدي مي به توان نظرات کارشناسي

همگرا شدن مقادير  منظوربه ،(. به عبارتي026 :0930ادقي، صمکانيکي و )شوددار وزن عمومي مشخص ميبه دست آمده، بر

 کارشناسي تنظرا مدل، اين از استفاده با لذارسند. تا زماني که تمام عناصر يکسان شوند، مقادير به توان مي وزني سيسوپر ماتر

آنتروپي در حقيقت  .گرديد آماده آنتروپي مدل در کارگيري به براي و شده تعديل است همراه خطا مقداري با همواره که
ه رهايي کيترين عوامل را تخمين زد يا به عبارتي متغتوان مهميک هدف، مي مؤثربيانگر آن است که چگونه از بين عوامل 

در مرحله بعد با (. 61: 0932 پورقاسمي و همکاران،)کندبراي ما مشخص مي ،رخداد يک واقعه دارند را در ريتأثبيشترين 

لغزش حوضه ( و در ادامه نقشه خطر زمين0جدول ) روش آنتروپي محاسبه بر اساسهاي نهايي وزن ،5تا  0استفاده ازروابط 
( به پنج کلاس خطر خيلي کم، کم، متوسط، Natural Break) يعيطبهاي شکست بر اساستهيه و  GISفاروب در محيط 

 دهد.لغزش را نشان ميدر وقوع زمين مؤثرهاي رستري ده عامل لايه 00 تا 2شکل زياد و خيلي زياد تقسيم گرديد.

 کار رفته است، ميزانه دهي بمورد مطالعه و روش آنتروپي که براي وزن يهاي طبيعي و جغرافيايي حوضهبا توجه به ويژگي

 08و شيب با  درصد 06درصد، بارش با  21لغزش متفاوت است. عامل فاصله از آبراهه با در زمين مؤثرگانه عوامل ده ريتأث
جهت شيب با  %0/00ليتولوژي و ارتفاع با  هالغزش در منطقه داشته است و پس از آنرا در وقوع زمين ريتأثدرصد بيشترين 

بر رخداد  مؤثردرصد از عوامل  %17/1با  فاصله از جاده و %2، فاصله از گسل با %5پوشش گياهي و کاربري اراضي با  ،6%

و ها پهنه درصد مساحت 9لغزش و جدول نهايي خطر زمين ينقشه 02(. شکل 2جدول )استلغزش در منطقه بوده زمين
 دهد.را نشان مي  SCAIشاخص از استفاده با لغزشزمين بنديپهنه نهايي ينقشه ارزيابيو  لغزش در هر پهنهدرصد زمين

 

                                                                 
11- Zongji 
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 رستري بارش ي: لايه9شکل                                        رستري ارتفاع از سطح دريا يلايه: 2شکل           

 

 
 جهت شيب          رسترييلايه: 5شکل      رستري شيب توپوگرافي يلايه :1شکل               

 

 
 رستري کاربري اراضييلايه: 7شکل        شناسيرستري زمينيلايه: 8شکل    
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 آبراهه فاصلهازرستري ي لايه :3شکل     رستري شاخص پوشش گياهي يلايه :6شکل            

 
 رستري فاصله از جاده يلايه: 00شکل                          رستري فاصله از گسلي لايه:01شکل               
 آمده از شاخص آنتروپي شانون بهدستها و اوزان آن ريتأثميزان تعداد و لغزش، در رخداد زمين مؤثرعوامل : 0 جدول

 ANP Ej Vj Wjوزن  لغزشنیزمتعداد  زیرمعیار معیار

 ارتفاع

 )متر(

0505-0681 6 101509/1 

8090/1 9683/1 0001/1 

0681-2211 03 105125/1 

2211-2551 98 107115/1 

2551-2311 28 105631/1 

 101592/1 7 2311بيشتر از

 بارش

 (متريليم)

911-961 02 196655/1 

9501/1 8168/1 0687/1 

961-121 05 112911/1 

121-181 22 113930/1 

181-511 1 197256/1 

 182755/1 17 511از بيشتر 

 شيب

 )درجه(

1-02 5 127672/1 

1197/1 5589/1 0812/1 
02-21 29 192615/1 

21-95 81 196310/1 

95-51 6 191153/1 
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 127258/1 1 51بيشتر از 

 جهت شيب

E-SE 99 102675/1 

7013/1 2630/1 1692/1 
N-NE 21 109670/1 

S-SW 06 102906/1 

W-NW 20 102175/1 

فاصله از جاده 

 )متر(

1-011 09 119119/1 

3791/1 1271/1 1176/1 

011-511 28 119130/1 

511-0111 07 119191/1 

0111-2111 27 119130/1 

 119139/1 09 2111بيشتر از 

فاصله از آبراهه 

 )متر(

1-51 13 166166/1 

2666/1 7002/1 2116/1 

51-051 11 185390/1 

051-251 8 151262/1 

251-951 0 115109/1 

 115109/1 1 951از  بيشتر

فاصله از گسل 

 )متر(

1-011 00 111813/1 

6333/1 0110/1 1266/1 

011-611 51 111631/1 

611-0811 03 111871/1 

0811-2511 00 111813/1 

 111561/1 0 2511بيشتر از 

 کاربري اراضي

 111852/1 1 اراضي بدون پوشش گياهي

6089/1 0697/1 1523/1 

 118152/1 1 اراضي آبي

 118527/1 02 مرتع غني

 118369/1 52 مرتع متوسط

 118715/1 92 مرتع فقير

تراکم پوشش 

 گياهي

025919/1- 06 118518/1 

6089/1 0697/1 1523/1 

131957/1- 91 118387/1 

118878/1- 11 118171/1 

17272/1 6 118830/1 

168293/1 1 118110/1 

 شناسيزمين

CTRS-sh)107639/1 89 )سازند دگرگوني 

8090/1 9683/1 0001/1 

Db_E1)101676 8 )سازند بهرام و لالون 

Jd_Jsh s 
 )سازند دليچاي و شمشک(

28 105509/1 

Jl)101512/1 0 )سازند لار 

Qal_Qt2)101512/1 1 )کواترنر 
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 فاروب يلغزش در حوضهدر وقوع زمين مؤثرعوامل  ريتأثميزان  :2 جدول

 ارتفاع جهت شيب شيب مؤثرعوامل 
فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه

فاصله از 

 گسل

کاربري 

 اراضي

تراکم پوشش 

 گياهي
 شناسيزمين بارش

 %0/00 %06 %5 %5 %2 %21 %17/1 %0/00 %6 %08 ريتأثدرصد 

 

 
 رومانفاروب يدر حوضهبا استفاده از مدل آنتروپي لغزش خطر زمين ينقشه :02 شکل

 SCAIلغزش با استفاده از شاخص بندي زميننهايي پهنه يارزيابي نقشه -1-4

اي اتفاق هبندي خطر لغزش به درصد لغزشهنههاي پنسبت درصد مساحت هر يک از کلاس واقع درSCAI شاخص 

بندي هپهن يانگر صحت يا سقم نقشهکند و بيصورت کيفي ارائه ميشاخص، ميزان دقت را بهافتاده در هر کلاس است. اين 
از کلاس خيلي کم به سمت کلاس خيلي زياد  SCAI)منظور از صحت يعني کاهش مقدار  SCAIه به مقدار جغزش با تول

 SCAIحاکي از کاهش مقدار شاخص  9بندي در جدولپهنهي ارزيابي دقت نقشه .(011: 0939)عابديني و همکاران، است(

 .استاز کلاس خيلي کم به سمت کلاس خيلي زياد 
 

 SCAIمورد مطالعه با استفاده از شاخص  يلغزش منطقهبندي زميننهايي پهنه يارزيابي نقشه :9 جدول

 طبقه
 لغزشزمين مساحت

 SCAIشاخص
 درصد تعداد درصد مساحت لومترمربعيک

 01/15 2/16 2 91/01 68/91 خيلي کم

 2/12 5/20 5 02/82 98/07 کم

 1/68 06/75 06 08/01 18/26 متوسط

 1/53 52/16 51 91/39 66/87 زياد

 1/17 20/66 20 01/20 23/28 خيلي زياد
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 گيرينتيجه -9

زان ميبراي ارزيابي  هرسالههاي پژوهشي سسهين بلاياي طبيعي است که دولت و مؤآميزترلغزش يکي از مخاطرهزمين
 عنوانهب هاآنبندي لغزش و پهنهزميني شناخت نواحي مستعد پديدهکنند. نشان دادن توزيع فضايي آن تلاش مي خسارت و

 در اينهاي توسعه و عمراني است. ريزيهاي اوليه و اساسي در برنامهعمده در مناطق کوهستاني ايران يکي از گامخطر يک 

ت بندي حساسيلغزش و پهنهبر وقوع زمين مؤثرعوامل  يبندتياولوبراي تروپي شانون و شاخص آن ANPتلفيق مدل  ،پژوهش
اسي، شنفاصله از رودخانه، بارش، شيب، ارتفاع، زمين عوامل رومان شهرستان نيشابور به کار گرفته شد.ي فاروبحوضه آن در

در رخداد لغزش در منطقه  مؤثرعوامل  عنوانبهفاصله از گسل و فاصله از جاده  شيب، پوشش گياهي، کاربري اراضي،جهت 

شاخص آنتروپي شانون محاسبه  بر اساسو اوزان معيارها  ANPمدل  بر اساسشناسايي و وارد مدل گرديد. اوزان زيرمعيارها 

 مورد مطالعه تهيه گرديد.ي لغزش براي حوضهي خطر زمينو نقشه
مطالعاتي بر اساس  يدر حوضه لغزشنيزمترين عامل مؤثر در وقوع مهم دهد کهنتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

به وقوع پيوسته  لغزشنيزمتعداد کل  کهنيباا. با توجه استدرصد  21 ريتأثمدل آنتروپي، فاصله از آبراهه با اختصاص ميزان 

 51-051در فاصله  لغزشنيزم 11متري و  1-51در فاصله  لغزشنيزم 13، تعداد است لغزشنيزم 38مطالعاتي  يحوضه
مستقيم و مهم فرسايش و زير شويي رودخانه  ريتأثاست که نشان از  داده رخاز آبراهه(  1-051در فاصله  38از  63متري)

درصد از وسعت  51که طوريهرا پس از فاصله از آبراهه داشته است ب ريتأثدرصد بيشترين  06. بارش نيز با اختصاص است

درصد سومين عامل مؤثر  08. بر اساس مدل آنتروپي شيب با است لغزشنيزم 17با  متريليم 181-511حوضه داراي بارش 
از  %0/00هاليتولوژي و ارتفاع با پس از آن ؛ ودرصد به وقوع پيوسته است 21-95در شيب  لغزشنيزم 81که  استدر وقوع 

(و CTRS-shدر سازندهاي دگرگوني ) لغزشنيزمرين اند که به ترتيب بيشتبوده لغزشنيزمديگر عوامل مؤثر در رخداد 

، پوشش گياهي و کاربري اراضي با %6باشند. جهت شيب با مي 28و  89( با تعداد Jd-Jsh sشمشک )دليجاي و  يهادزنسا

 .است لغزش در منطقه بودهبر رخداد زمين مؤثراز عوامل  درصد 1/ 17درصد وفاصله از جاده با %  %2، فاصله از گسل با 5%
 عنوانبهب راهه، بارش و شيعوامل فاصله از آب ؛به ترتيببا توجه به شرايط طبيعي حاکم بر منطقه  توان گفتمي يطورکلبه

 يدرصد از مساحت حوضه در محدوده 10کنند. حدود لغزش در حوضه ايفاي نقش ميعوامل در وقوع زمين نيرگذارتريتأث

گر خطرپذير اين امر نشان و است داده رخ ا،هدرصد لغزش 79اين مساحت حدود  در ياد و خيلي زياد قرار دارد کهخطر ز
 SCAI   شاخصبا استفاده از  لغزشزمينخطر بندي پهنهي قشهارزيابي ن .استلغزش بودن اين حوضه نسبت به رخداد زمين

 باشد.حاکي از همبستگي بالاي نقشه خطر تهيه شده با نقاط لغزشي مي

ن با تواولي مي استپذير نبوده و يا در صورت امکان بسيار پرهزينه لغزش در حال وقوع اغلب امکانگر چه کنترل زمين

را  ييهاتيفعالمطالعاتي،  يمنطقه يهايژگيومديريت صحيح در جهت پيشگيري و يا کاهش خطرات آن با در نظر گرفتن 
 ،اردلغزش دپتانسيل بالايي به لحاظ وقوع زمين پژوهش حاضر، مورد مطالعهي که محدودهبا توجه به اينا ذبه انجام رساند. ل

شناسايي گرديد، جهت  مؤثرترين عامل مهم عنوانبهعامل فاصله از آبراهه در نظر داشتن اين مورد که گردد با پيشنهاد مي

 خانه اجتناب گردد.متري از حريم رود 1-051و تغيير کاربري در فواصل  وسازساختگونه  جلوگيري از تشديد خطر از هر
بايست با دقت و مطالعه دقيق صورت پذيرد. ايجاد همچنين هرگونه عمليات آبخيزداري در مناطق با خطرپذيري بالا مي

توان ي. همچنين ملغزش گرددو نفوذ آب ممکن است سبب ناپايداري بيشتر دامنه و تشديد زمين هادامنههرگونه بار اضافي در 

 وقوع در مؤثر عوامل شناسايياميد است با انساني در اين زمينه را کاهش داد.  نادرست يهاتيفعالبا آگاه نمودن مردم، 

 اين از ناشي يهاخسارت کاهش و خطر مديريت يمهبرنا تدوين در مؤثري کمک بتوان بندي آن،و پهنه ايتوده هايحرکت
 .نمود پديده
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