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 پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزه با استفاده از مدل آنتروپی

 حوضه مورد مطالعه : آبریز زرآب
 

 90/99/09 تاریخ پذیرش:               90/90/09 تاریخ دریافت:

  

 چکیده  

 تواندکه میاست دار های رسوبی غیر متراکم و متراکمی بر روی سطح شیب حرکت لایه واقع درلغزه یا رانش زمین  زمین

است  لغزش  29دارای کیلومتر مربع  09/9099بریز زرآب با مساحتی بالغ بر آ حوضه .باری به جای بگذارد  تاثیرات مصیبت

 حوضهبندی خطر وقوع زمین لغزه در پهنه تهیه نقشههدف از این پژوهش منطقه است. ناپایداری زیاد که این نشان دهنده 

 انجام مطالعات میدانی و پس ازبه این منظور است که  آن در ایجادو تعیین عامل و یا عوامل تاثیرگذار  مورد مطالعه آبریز

شناسی، گسل، شیب، زمینسازندهای ) عوامل تاثیر گذار محدوده مورد مطالعه، لغزش پراکندگینقشه  تهیه ای وکتابخانه

در نهایت با استفاده از مدل  وتهیه   ARCMAPنرم افزار با استفاده از  هاآننقشه  تعیین وآن بر ی و وجه شیب( ارتفاعطبقات 

 خطر محدوده در هالغزه زمین% 55 دهد کهبندی لغزش برای منطقه تهیه گردید. نتایج این پژوهش نشان میآنتروپی نقشه پهنه

                                                           
                           E-mail: m.entezari@gao.ui.ac.ir- entezary54@yahoo.com .استادیار گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه اصفهان0- 

 رفولوژی دانشگاه اصفهان.ودانشجوی دکتری ژئوم -9

  .دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه اصفهان -9

  

         

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر
پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه    

05 ی دهم، شمارهپانزسال   
957-923، صفحات 9314 تابستان  

Arch
ive

 of
 SID

حمیده غلام حیدری

Arch
ive

 of
 SID

2حمیده غلام حیدری

Arch
ive

 of
 SID

2

یوسف آقایی 

Arch
ive

 of
 SID پوریوسف آقایی 

Arch
ive

 of
 SIDیوسف آقایی پوریوسف آقایی پور

Arch
ive

 of
 SID 3یوسف آقایی پوریوسف آقایی 

Arch
ive

 of
 SID3      

Arch
ive

 of
 SID      

پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزه با استفاده از مدل آنتروپی

Arch
ive

 of
 SID

پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزه با استفاده از مدل آنتروپی

حوضه مورد مطالعه : آبریز زرآب

Arch
ive

 of
 SID

حوضه مورد مطالعه : آبریز زرآب

تاریخ دریافت:

Arch
ive

 of
 SID

90تاریخ دریافت:

Arch
ive

 of
 SID

90/

Arch
ive

 of
 SID

/90

Arch
ive

 of
 SID

90/

Arch
ive

 of
 SID

/09

Arch
ive

 of
 SID

09               

Arch
ive

 of
 SID

تاریخ پذیرش:               

Arch
ive

 of
 SID

تاریخ پذیرش:

Arch
ive

 of
 SID

های رسوبی غیر متراکم و متراکمی بر روی سطح شیب

Arch
ive

 of
 SID

های رسوبی غیر متراکم و متراکمی بر روی سطح شیب

Arch
ive

 of
 SID

بریز زرآب با مساحتی بالغ بر 

Arch
ive

 of
 SID

09بریز زرآب با مساحتی بالغ بر 

Arch
ive

 of
 SID

09/

Arch
ive

 of
 SID

/9099

Arch
ive

 of
 SID

کیلومتر مربع 9099

Arch
ive

 of
 SID

کیلومتر مربع 

Arch
ive

 of
 SID

Archپهنه
ive

 of
 SID

Archبندی خطر وقوع زمین لغزه در پهنه
ive

 of
 SID

Archبندی خطر وقوع زمین لغزه در 
ive

 of
 SID

Archبه این منظور 
ive

 of
 SID

Archپس ازبه این منظور 
ive

 of
 SID

Archانجام مطالعات میدانی وپس از
ive

 of
 SID

Archانجام مطالعات میدانی و
ive

 of
 SID

Archسازندهای 
ive

 of
 SID

Archزمینسازندهای 
ive

 of
 SID

شناسی، گسل، شیب، زمین Arch
ive

 of
 SID

شناسی، گسل، شیب،  Arch
ive

 of
 SID

www.SID.ir

mailto:entezary54@yahoo.com


 9314 تابستان، 05ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال پانزدهم، شماره-ی علمی فصلنامه                                                      951    

ها در منطقه وقوع زمین لغزه دلیل ترینمهمو است  شده واقع خطر کم محدوده در آن% 2 و خطر پر محدوده در% 99 متوسط،

  باشد.احداث جاده می

 

 .بندیپهنه: آنتروپی، زمین لغزه، زرآب، هاکلید واژه

 

شود هر گونه توزیع احتمالی آنتروپی گفته می به (.0: 0009و همکاران،  5)لونارفتار توزیع انرژی است 9آنتروپی

. به تعبیری دیگر وجود دارد ی زنده و غیر زندههاآنتروپی در تمام سیستم (.0: 0000 و همکار،0توماس کاور )

شاخص  (.0: 0009، 9بایلی) یابدافزایش می ،با کاهش انرژیکه  آنتروپی دارای انرژی آزاد برای انجام کار است

های از جمله تئوری این واژه (.009: 9909و همکاران، 2)بدنریک دهد می  میزان بی نظمی را در محیط نشانآنتروپی 

ها و برای شناسایی می باشد که در ابتدا توسط فیزیکدانهای متکی بر احتمالات برگرفته از قوانین احتمالات و مدل

حکمت نیا و ) ثبات و یکنواختی در یک سیستم است عدمکار گرفته شده و مبین میزان هنظم و بی نظمی در طبیعت ب

و 0ابراهیم دینکر ) همزمان با تکامل سیستم آنتروپی نیز در حال افزایش استبه طور کلی  .(09: 0925 موسوی،

و حل های درست اندیشیدن و به طورکلی کشف حقایق روشهدف تحقیق در ژئومورفولوژی  .(09: 9990همکار، 

یابی به معیارهایی در زمینه افزایش ایمنی محیط و های ناشی از آن و دستمحیط طبیعی و پدیدهمشکلات مربوط به 

حلیل تدانش ژئومورفولوژی مساله  .(09 :0929، )مقیمی و همکار باشداطلاعات در ژئومورفولوژی میگسترش دامنه 

لرزه، سیل و زمین لغزش است را مورد بر مخاطراتی مانند زمین فضایی مخاطرات زمینی که در این تحقیق مشتمل 

 ها خطرپذیری انسان ساکن در این پهنهخاطره و درجه و میزان توجه قرار داده و به تبیین و ارزیابی پتانسیل م

 و یکپارچه حرکت یا افتادن پایین از است عبارت لغزشزمین  .(9: 0920)شریفی کیا و همکار،  می پردازد

 انجمن تعریف به بنا (.99 :0929، محمودی) هادامنه امتداد در رسوبی مواد از حجمی سریع اغلب

 روی بر مواد از هایهتود پایین سمت به جابجایی از عبارتست لغزش زمین مهندسی، شناسی زمین

 خیزیلرزه و ساختیزمین فعالیت کوهستانی، عمدتاً توپوگرافی با ایران (.9 :0929 نصیری،) شیب یک

 از وسیعی طیف ایجاد برای را طبیعی شرایط عمده شناسی، زمین و اقلیمی متنوع شرایط زیاد،

                                                           
4- ENTROPY 
5- Luna.et al 
6- Cover, Thomas 
7- Baily 
8- Bednarik 
9- Dincer 
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 951                                                             استفاده از مدل آنتروپیپهنه بندی خطر وقوع زمین لغزه با     

-هبهر هواییو آب تنوع و بودن کوهستانی موهبت از که نسبت همان به بنابراین .است دارا هالغزش

 599 سالیانه اولیه، برآورد یک اساس بر د.دار قرار نیز آن از ناشی خطرات معرض درد است من

 که است صورتی رد این و شودمی تحمیل کشور بر هالغزش طریق از مالی خسارت ریال میلیارد

به طور کلی  (.0 :0929 نصیری،) دنشون آورده حساب به بازگشت غیرقابل طبیعی منابع رفتن بین از

 )کومارکوهستانی  مدیریت بحران در نواحی نقشه وقوع خطر زمین لغزش، ابزاری است برایتوان گفت که می

منطقه زراب شرایط مناسبی را برای وقوع انواع  شناسی و اقلیم شناسیزمین هایویژگی (.900: 9992، 09دهال

های های ارتباطی، زمینای که تاسیساتی مانند جادهفراهم کرده است، به گونهلغزش ویژه ای بهحرکات توده

خط زمین بندی پهنه تهیه نقشه، که قرار دارند این پدیده کشاورزی و روستاهای این منطقه در معرض خطرات جدی

ها بندی زمین لغزه روشکه در مورد پهنهبا توجه به این .رسدضروری به نظر می این ناحیهلغزش برای مدیریت بهتر 

به نام آنتروپی های مختلفی ارائه و کار شده است، در این پژوهش سعی شده است تا از یک مدل نسبتا جدید و مدل

مدل آنتروپی  شود. و تاثیر عوامل طبیعی موثر در این پدیده ارزیابی این ناحیه استفادهزمین لغزش بندی پهنهدر 

در  (Edvard Lorenz)دانشمندی به نام ادوارد لورنز بار توسط  0005نظمی( برای اولین در سال )شاخص بی

و مباحث تجربی، ریاضی،  در حیطه تمام علومو سپس کاربرده شده و آن را به یک علم تبدیل نمود هواشناسی به

ویژه هواشناسی، نجوم، مکانیک، ریاضی، بهرفتاری، مدیریتی و اجتماعی وارد شده و اساس تغییرات بنیادی در علوم 

 :9990)00وان .(5: 0909رهنمایی و همکار،) یزی و مدیریت را فراهم ساخته استربرنامهاسی، اقتصاد، نزیست ش

با استفاده از سیستم پشتیبانی تصمیم گیری فضایی به استخراج عوامل اصلی زمین لغزش برای تهیه نقشه  (999

بندی و برطرف کردن عدم قطعیت عوامل نتروپی برای بخشحساسیت زمین لغزش در تایوان پرداخت و از مدل آ

برای تهیه نقشه خطرپذیری زمین  مختلف زمین لغزش استفاده کرد. نتایج نشان داد که این پژوهش رویکرد مهمی

ماری، به ارزیابی حساسیت زمین لغزش آیره با استفاده از توزیع دو متغ (0 :9909بندریک و همکاران ) لغزش است.

ی از شاخص آنتروپی استفاده های مورد بررسدر منطقه کارل اونری در اسلوکی پرداختند و برای محاسبه وزن لایه

در پژوهشی با استفاده از  (0 :9909و همکاران )09زونگجیمنطقه را ارائه کرد. بندی خطر پهنهدر نهایت نقشه کرد و 

ها نشان داد که این مدل، کاربرد بندی منطقه زمین لغزش در گورجس چین پرداختند و نتایج آنمدل آنتروپی به پهنه

-در مطالعه09رامانی ساجاتا ای دارد.منطقهعنوان یک روش جدید برای ارزیابی خطر زمین لغزش در مقیاس بهزیادی 

                                                           
10- Kumar Dahal 
11- wan 
12- Zongji 
13- Evangelin Rmani Suajatha 
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شیب، وجه شیب، انحنا، اقلیم، خاک و شش فاکتور محیطی که شامل هندوستان  09توانکارای آبریز ای در زیر حوضه

کلاس  5در لحاظ خطر وقوع زمین لغزه از منطقه را توسط مدل آنتروپی مورد بررسی قرار داد و کاربری اراضی را 

حسن زاده و  ترین عامل در تسریع ایجاد زمین لغزه معرفی نمود.گسترش شهر را مهم فاکتورو   بندی کردطبقه

ترین خطر زمین لغزه و مناطقی که با بیشحوضه آبخیز شلمانرود را مورد بررسی قرار داده  (00 :0900همکاران )

با ای در حوضه چهل چای استان گلستان، در مطالعه (029 :0900کریمی و همکاران )مواجه است را مشخص کرد. 

گام و لجستیک های کمی آماری چند متغیره گام بهو روش (WLC)، ترکیب خطی وزنی AHPگیری چهار مدل کاربه

ترین مدل را مناسب AHPکرد و مدل آماری دو متغیره وزنی مناطق مستعد به زمین لغزش را تهیه بندی نقشه پهنه

بندی خطر وقوع زمین لغزش در حوضه آبخیز اخلمد نقشه پهنهیابی مناطق مذکور معرفی کرد. جهت تعیین و مکان

ها در طبقات شیب بیش از ترین میزان زمین لغزششهرستان چناران نیز توسط کریمی و هکاران ترسیم شد و بیش

را در  (CF) کارایی مدل( 00 :0922و همکاران ) راد بهشتیمعین شد. شرقی درصد با جهت جغرافیایی شمال 99

 زمین خطر بندیپهنه جهته و حوضه آبخیز معلم کلایه مورد بررسی قرار داد خطر زمین لغزش بر روی بندیپهنه

 شناسی،زمین عامل نه هاآن بررسی با و انتخاب تصادفی صورتهب لغزش مورد CF، 59مدل  از استفاده با لغزش

 از فاصله و آبراهه از فاصله گسل، از فاصله و میزان بارش ارتفاعی، طبقات اراضی، کاربری شیب، جهت شیب، میزان

در مطالعاتی که در منطقه تاقدیس نسار  نیز (99 :0900مقیمی و همکاران ) .کردند انتخاب موثر عوامل عنوانهب جاده

اند به این نتیجه دادهبندی خطر وقوع زمین لغزه با استفاده از مدل آنتروپی انجام غربی جهت پهنهزاگرس شمال

های انسانی های مرتفع تاقدیس واقع شده است و از فعالیتاند که مناطق با خطر زیاد رخداد زیاد، در قسمترسیده

 اند. در تسریع این فرایند نام برده

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

ترین رودخانه در این سیروان مهمغرب استان کردستان واقع شده است و رودخانه جنوب زرآب درآبریز حوضه 

دقیقه و  99درجه و  95تا  ثانیه 99دقیقه و  59درجه و  99در مختصات جغرافیای آبریز حوضه است. این حوضه 

ثانیه طول شرقی واقع شده  5دقیقه و  50درجه و  90ثانیه تا   99دقیقه و  09درجه و  90ثانیه عرض شمالی و  09

حوضه  (.0)شکل  ره و شویشه و نیز تعداد زیادی روستا در داخل منطقه قرار دارنداست و سه شهر سروآباد، چنا

ترین نقطه آن با ای کوهستانی واقع شده است که مرتفعکیلومتر مربع مساحت دارد و در منطقه 9/9099زراب آبریز 

متر ارتفاع در نقطه خروجی  905ترین نقطه با کم ارتفاع متر ارتفاع در شمال شرق منطقه )کوه مسجد میرزا( و 9990
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های تخریب شده قرار های غربی منطقه جنگلغربی آن قرار دارد. از نظر پوشش گیاهی در بخشدر جنوب ضهحو

  دارد ولی در شرق منطقه پوشش گیاهی مرتع وجود دارد.

 
 استان کردستانآبخیز زرآب  ضهموقعیت جغرافیایی حو: 1شکل 

 
هامواد و روش  

و  تعیین حدود سازندهای زمین شناسیمنطقه و  0:59999با استفاده از نقشه توپوگرافی تعیین مرز حوضه  در ابتدا با

 مطالعات میدانی و تصاویر  با استفاده از، 0:099999شناسی کارگیری نقشه زمینهبا ب های اصلی منطقهگسل

تهیه گردید.  ARCMAPمنطقه توسط نرم افزار شیب، وجه شیب های ، نقشهGoogle Earthو نرم افزار ای ماهواره

امتیازی  هابه هر کدام از لایهای که در آن زمین لغزه رخ داده است با بررسی هر زمین لغزه و محدودهدر ادامه 

که توسط مدل     وزن کل پنج عاملدر  رستر صورت موثر بهطبیعی پس از آن نقشه پنج عامل . اختصاص داده شد 

نقشه نهایی  Raster Calculatorتوسط ابزار  نقشه مذکورپنج دست آمده ضرب و در نهایت پس از جمع هآنتروپی ب

 حاصل شد.    یا 
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 مدل آنتروپی به شرح زیر است: فرایند کار با 

 ترین رابطه در این مدل است.واقع کلیدی در 0رابطه 
 

∑k- =                                    (0)رابطه      
 
 ln                           

 

 گیری است.ماتریس تصمیم     ارزش آنتروپی و     که در رابطه فوق  

                                                                 ( 9)رابطه  
   

∑    
 
   

      
 

 ارزش یا همان امتیاز اختصاص داده شده به هر لایه است.       در این رابطه
 

   (   )                                                     (9رابطه ) 

 وقوع پیوسته است.ههای بتعداد زمین لغزه mضریبی است ثابت و   Kدر اینجا  

  محاسبه گردد.( 9)رابطه نیز توسط رابطه زیر     ، می بایست مقدار    دست آمدن مقدار هپس از ب
 

      -1=                                                            (9) رابطه

 درجه انحراف عدم اطمینان است.   

 شود.استفاده می 5از رابطه    و در پایان برای محاسبه وزن نهایی تمام عوامل 

 =                                                ( 5)رابطه  
  

∑   
 
   

                  

               . جهت تهیه نقشه نهایی است 0رابطه 

∑ =     x                                           (0)رابطه    
 
        

 ضریب رخداد خطر زمین لغزه       

 : وزن نهایی تمام عوامل      

 (.0990: 9909: وزن هرکدام از عوامل )زونگجی و همکاران،       

 

 ها و بحثیافته

 با. دارد قرار سیرجان- سنندج زون در رسوبی، ساختاری واحدهای بندیتقسیم براساس کردستان استان اعظم بخش
 زاگرس حوضه به متعلق بخش .باشدمی مرتفع زاگرس زون به متعلق استان غربیجنوب از کوچکی بخش این، وجود

 آن، بالایی کرتاسه هایلایه در و رادیولاریت، و گلوبیژریندار هایمارن شامل که است ائوسن تا لیاس دریایی هایلایه
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 :1791، 05اشتوکلین) خوردمی چشم به فلیش نوع از تخریبی رسوبات آن پلیوسن رسوبات در و رادیولاریت-افیولیت

 رورانده منطقه در که است پلیوسن بالا کرتاسه در مهمی حرکت نشانه مذکور تخریبی هایسنگ و افیولیت وجود (.1
 سنندج استراتیگرافیک تکتونو واحدهای .است شده تخریب و خوردگیچین زمین، آمدگی بالا باعث و داده روی

 از آن پالئوزوئیک هایتوالی رو همین به است ناپایدار هایپلاتفرم لبه بر انباشته پلاتفرمی هاینهشته نوع از سیرجان
 های رخساره نوع از عموماً مزوزوئیک هایسنگ .است هاگودال میان در شده انباشته ولی آشفته هایرسوب نوع

 آغاز تکتونیکی رویدادهای اثر در مزوزوئیک پویایی هایگودال در تجمع از پس که اندولکانیک با همراه فلیشی

 شدید دگرگونی .است شده تزریق هاآن درون به متعدد نفوذی هایتوده و شده دگرگون پیشرفته طور به سنوزوئیک
 کرتاسه کربناته هایسنگ که نحوی به شودمی مشاهده استان این در وضوح به ژوراسیک اواخر در پسین سیمرین

 که است آن از حاکی دارند، قرار قدیم هایسنگ برروی دگرشیب طور به قاعدهای کنگومرای یک توسط که زیرین
 مذکور کوهزایی فاز عملکرد به مسئله این و است مانده باقی آب از خارج سیرجان سنندج بلوک از هاییبخش

 گرفته سر از سنندج منطقه در ارومیه اسفندقه باریکه در تدریجی فرونشینی زیرین کرتاسه طول در .شودمی مربوط
 ترشیر هایسنگ .شودمی انباشته آن در آلبین بارمین به مربوط توربیدایت رسوبات از کیلومتر 3 تا 2 و شود می

 . است بوده بیرون آب از ترشیر زمان در استان سیرجان سنندج بخش که رسدمی نظر به و دارند محدود گسترش
 در عموما که است آغوشی هم هایراندگی نوع از کردستان استان سیرجان سنندج بخش ساختار نواحی، سایر همانند

 است شده کیلومتر 05 تا 09 میزان به پوسته ضخامت افزایش موجب یکدیگر روی بر هاورقه راندگی و جابجایی اثر

 حاصل جای ،در کرتاسه پسین، سیرجان- سنندج زون در نخستین رویداد گسلش راندگی .(909:0999)درویش زاده،

ای به صورت صفحه های حاشیهانتقال فلسفعال زاگرس عربستان و  ای غیرها بر روی حاشیه قارهگیری افیولیت

از شده ولی در زمان پلیوسن به غچین خوردگی زاگرس، از کرتاسه پسین آ .نابرجا به سوی جنوب باختر استهای 

آقانباتی، )درصد است  99لیه زاگرس به اندازه ه است، که فرجام آن کاهش پهنای اودترین اندازه خود رسیبیش

قدیم و جدید تقریبا که شامل دو خط شکستگی گسل زاگرس است  ،گسل زاگرس مرتفعترین مهم (.90: 0929

و های آذرین سنگ مورد مطالعه شامل شیل، آهک،سازندهای محدوده  (.99 :0909جداری عیوضی،) موازی است

لغزش، با توجه به عوامل اصلی موثر در وقوع  (9شکل ) ستا سیلت و ماسه، تراس و کنگلومرامارن،  دگرگونی،

ای به ویژه های اقلیم شناسی شرایط را برای وقوع انواع حرکات دامنهیگبه همراه ویژهای زمین شناسی منطقه ویژگی

ن آمورد زمین لغزش در این منطقه شناسایی و نقشه پراکندگی  29ای که حدود به گونه ها فراهم کرده استلغزش

 (.9 شکل) تهیه گردید
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 ی اصلی منطقه هاگسل :1 شکل
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 شیب    :6 شکل

                 
 وجه شیب :9 شکل

                           هاست.ها و اساس امتیازدهی به هرکدام از لایهنتیجه بررسی هر کدام از زمین لغزه (0)جدول 
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 زمین لغزهمشخصات هر  –1جدول 
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< آهک 99
0555 

0999 95 SW 29 0599 5999< آهک W 95 

 N 95 0599 9599 آذرین SE 29 95 0999 959 آذرین 20

 

 امتیازی اختصاص دادهها عوامل اصلی دخیل در ایجاد زمین لغزه هایبه هرکدام از لایهفوق با در نظر گرفتن جدول 

 (.9شد )جدول 

 امتیاز اختصاص یافته به هر کدام از عوامل – 2جدول 
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 فاصله از گسل

 )متر(
 امتیاز

 N 0 9-09 9 9-999 0 0 0999-299 2 آهک

 S 9 09-99 9 999-599 2 9 0999-0999 5 آذرین

 E 9 99-99 9 599-099 9 9 0999-0999 0 شیل

 W 0 99-99 9 0999-9999 0 9 0099-0999 9 تراس

 NW 5 99-59 2 9999-9999 5 5 0299-0099 5 مارن

مارن و 

 شیل
9 0299-9999 0 NE 9 59-09 0 9999-5999 9 

Arch
ive

 of
 SID

999

Arch
ive

 of
 SID

999

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

شیل

Arch
ive

 of
 SID

959شیل

Arch
ive

 of
 SID

959

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SIDشیل

Arch
ive

 of
 SID0599شیل

Arch
ive

 of
 SID05990999

Arch
ive

 of
 SID0999

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID959

Arch
ive

 of
 SID9590099

Arch
ive

 of
 SID0099

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID0599

Arch
ive

 of
 SID05990099

Arch
ive

 of
 SID009905

Arch
ive

 of
 SID05

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

0599

Arch
ive

 of
 SID

059905

Arch
ive

 of
 SID

05NW

Arch
ive

 of
 SID

NW

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

0599

Arch
ive

 of
 SID

059995

Arch
ive

 of
 SID

95W

Arch
ive

 of
 SID

W

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

95

Arch
ive

 of
 SID

95E

Arch
ive

 of
 SID

E90

Arch
ive

 of
 SID

90
شیل

Arch
ive

 of
 SID

شیل

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

SW

Arch
ive

 of
 SID

SW29

Arch
ive

 of
 SID

آهک29

Arch
ive

 of
 SID

آهک

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

29

Arch
ive

 of
 SID

آذرین29

Arch
ive

 of
 SID

9599آذرین

Arch
ive

 of
 SID

9599

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

عوامل اصلی دخیل در ایجاد زمین لغزه

Arch
ive

 of
 SID

ها عوامل اصلی دخیل در ایجاد زمین لغزه

Arch
ive

 of
 SID

ها 

Arch
ive

 of
 SID

Archفاصله از گسل
ive

 of
 SID

Archفاصله از گسل
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

Arch
ive

 of
 SID

www.SID.ir



  
 991                                                             استفاده از مدل آنتروپیپهنه بندی خطر وقوع زمین لغزه با     

سیلت و 

 ماسه
9 9999-9999 0 SW 9 09-99 9 >05555 9 

     SE 9 0 9999-9999 0 کتگلومرا

  9999-9099 0       

  9099-9299 0       
 

سی، شیب، جهت شناسازندهای زمیندست آمده برای به    مقدارهای مذکور رابطهدر نهایت پس از استفاده از 

 شیب، فاصله از گسل و طبقات ارتفاعی به قرار زیر است.

    [       ،       ،       ،              ] 

 درجه عدم اطمینان نیز محاسبه گردید.

    [       ،       ،       ،              ] 
Hi = 0.0313XG + 0.0114XS + 0.0141XA + 0.018X           E 

 

نیز نقشه پهنه  Hطبقات ارتفاعی و  Eفاصله از گسل و    وجه شیب،  Aشیب،  Sمعرف سازند زمین شناسی،  Gکه 

های نقشههر کدام از موارد فوق در نقشه رستری مربوط به خود و جمع با ضرب  بندی خطر زمین لغزه است.

چه (. آن2 شکل) تهیه شد های منطقه در سه کلاس کم، متوسط و زیاد زمین لغزهبندی پهنهدر نهایت نقشه حاصل 

% در محدوده 99، متوسط خطرها در محدوده % زمین لغزه55است که  شود مبین این مسالهدر این نقشه مشاهده می

مناطقی ها در زمین لغزهترین تمرکز از نظر زمین شناسی بیش .در محدوده کم خطر واقع شده است% آن 2پر خطر و 

 با، های فراوانشکستگیبا  همراه ه واسطه داشتن تخلخل زیادباین گونه رسوبات  است، آهکو  شیل از جنس

 کنندمنطقه شرایط مناسبی را برای وقوع زمین لغزش فراهم میهای الچهای ناشی از بارندگی و ذوب یخجذب آب

در نهایت وجود رس به علت خاصیت صابونی و لغزنده شدن پس  وتجزیه رس تولید کرده به ویژه شیل که پس از 

در  ترین تراکمدهد که بیشها نشان میلغزش کندگیارنقشه پ .نمایداز جذب رطوبت، وقوع این فرایند را تسهیل می

. مطالعات انجام شده در این زمینه است SW و N ،Wشیب  جهات و  در  0299-0099و  0999-0999ارتفاعات 

بندی به ترتیب در ترین شیب برای خطر زمین لغزش، شیب شمالی است و در یک دستهمستعد دهد کهنشان می

افزایش ساعات قرارگیری دامنه در  یابد چرا که باجهات شمالی، غربی، شرقی و جنوبی میزان پایداری افزایش می

. به طور کلی یابدآفتاب میزان تبخیر افزایش یافته و با کاهش رطوبت امکان وقوع زمین لغزش کاهش می معرض نور

ی که در مطالعات .دارا می باشدزمین لغزه را برای وقوع ترین شرایط مناسبدرجه  99-99شیب  توان گفت که می

 99الای بها را در شیب درصد از زمین لغزه 92 نجام شده، نشان داده است کهاار بشهر رود درزمینه وقوع این پدیده 
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حریم  زدرصد خارج ا 90ها و ها در حریم گسلزمین لغزهدرصد از  59 .(099 :0909)مقیمی  رخ داده استدرصد 

لحاظ تکتونیکی است که البته  شرق موید فعال بودن منطقه بهغرب جنوبها در جهت شمال، تراکم گسلقرار دارند

ها ، بنابراین منطقی است که با فاصله گرفتن از حریم گسلها بوده استزلزله مسبب وقوع بسیاری از زمین لغزه

جدول  .یابدهمچنین با افزایش فاصله از گسل سطوح گسیخته شده نیز کاهش می ها کاهش یابدتعداد زمین لغزه

 دهد.نطقه مورد مطالعه را نشان میمیزان تاثیر هر یک از عوامل بررسی شده در وقوع لغزش در م 9 شماره
 

 های منطقهگانه در رخداد زمین لغزشمیزان تاثیر هر یک از عوامل پنج -3جدول 

 طبقات ارتفاعی اصله از گسلف جهت شیب شیب سازند عوامل تاثیر گذار

 %99 %02 %05 %09 %90 درصد تاثیر

 

 
 بندی خطر وقوع زمین لغزهپهنه :8نقشه 

 

 گیرینتیجه

 0/0092از ناحیه مورد مطالعه به میزان زیادی در معرض خطر است و  مربع کیلومتر 9/0999که با توجه به این

در ناحیه کم خطر قرار دارد، بنابراین منطقه مورد مطالعه  مربع کیلومتر 0/005در ناحیه خطر متوسط و  مربع کیلومتر

  تا حد زیادی در معرض خطر زمین لغزه قرار دارد. به طور نسبی

و در درجه  لیتولوژیترین عامل موثر بر زمین لغزه در منطقه مورد مطالعه مهمدهد که نشان می نتایج این پژوهش

 ها اتفاق افتادهها در آنترین زمین لغزههستند که بیش لیتولوژی واحد، شیل و آهک دو دوم طبقات ارتفاعی است
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ترین میزان زمین لغزه را به خود بیش نیز متر 0299تا  0099 و 0999تا  0999همچنین طبقات ارتفاعی است.

 9999-9999 یارتفاع طبقات کنگلومرا و سیلت و ماسه وبا لیتولوژی  یو در مقابل سازندهای انداختصاص داده

محدوده خطر های منطقه در % از کل زمین لغزش55گونه که ذکر شد همان .اندترین میزان رخداد زمین لغزهشاهد کم

 (2)نقشه ها ها و محل عبور جادهپوشانی موقعیت زمین لغزهو همتر متوسط به وقوع پیوسته است، با نگاهی دقیق

قرارگیری درصد بالایی از آن در منطقه  علتگردد و منطقه کاملا مشهود میها و ساخت جاده در وابستگی زمین لغزه

ادی با محل عبور جاده هایی که فاصله زی% از زمین لغزه09تر های بیشپس از بررسی شود.آشکار میخطر متوسط 

گونه که عنوان شد به لحاظ لیتولوژی از جنس شیل، طبقات هستند که این مناطق همان ها دارند در منطقه پرخطر

 ،  بوده متر 599و فاصله از گسل زیر  SWو  N، Wدرصد، جهت شیب  99تا  99متر و شیب  0999تا  0999ارتقاعی 

که علاوه بر خصوصیات لیتولوژی و ارتفاعی عنوان شده دارای شیب  % در محدوده کم خطر09متوسط و %  خطر 99

قرار دارند که این هم تایید کننده ، هستند متر 5999و فاصله از گسل بالای  SEجهت شیب درصد،  99تر از کم

      عوامل انسان ساز نیز تسریع کننده این امر است.های طبیعی منطقه بنابراین علاوه بر ویژگی است.مطلب فوق 
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 منابع

 .ص 999، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنتهران، ، «زمین شناسی ایران»(، 0929آقانباتی، ع ) -

 اطمینان فاکتور لغزش زمین خطر بندیپهنه مدل کارایی بررسی» ،(0922) سلاحقه، ع ؛فیض نیا، س ؛راد، مبهشتی -

(CF) 09-90، صص 5 شماره ،طبیعی جغرافیای فصلنامه، «کلایه معلم آبخیز حوزه موردی مطالعه. 

 .ص 090، انتشارات دانشگاه پیام نور ،تهران ،«ژئومورفولوژی ایران» ،(0909) ج عیوضی، جداری -

 ،«ای یزدریزی شهری و ناحیهکاربرد مدل در جغرافیا با تاکید بر برنامه»(، 0925موسوی، ن ) ؛ حکمت نیا، ح -

 علم نوین.تهران، 

 .ص 999، نشر دانش امروز تهران، ،«زمین شناسی ایران»(، 0999درویش زاده، ع ) -

، «سنجش پایداری سازمان فضایی اردبیل با استفاده از مدل آنتروپی»(؛ 0909) جلودار لو، ق پناهی رهنمایی، م ؛ -

 .تهران ریزی شهری، دانشگاه پیام نورجغرافیا و برنامه، دانشکده پایان نامه دوره دکتری

 . «قطعه تحت پوشش منطقه زاگرس غربی IRSای تصویر ماهواره»، (9999)، سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح -

های روستایی ناحیه ولشت از گاهپذیری سکونتسنجش آسیب»(؛ 0920)؛ امیری، ش؛ شایان، س  شریفی کیا، م -

 .0-05صص  ،05 شماره، افض آمایش و ریزیبرنامه مدرس مجله؛ «مخاطرات زمینی

بندی خطر مدل کمی و نیمه کمی پهنه 9 مقایسه کارایی» ،(0909سعد الدین، ا ) ؛اونق، م ؛کریمی سنگ چینی، ا -

، اول ماره، شهای حفاظت آب و خاکمجله پژوهش، «زمین لغزش در حوضه آبخیز چهل چای، استان گلستان

 .02-009صص 

 ص. 900، ؛ نشر قومس«روش تحقیق در جغرافیای طبیعی )ژئومورفولوژی(» ،(0929مقیمی، ا؛ محمودی، ف ) -

بندی خطر وقوع زمین لغزه با استفاده از مدل آنتروپی )مطالعه موردی: پهنه» ،(0900) مقیمی، ا؛ سید شکری، س -

 .99-09، صص 90، شماره های جغرافیای طبیعیپژوهش ،«تاقدیس نسار زاگرس شمال غربی(

 ص. 002انتشارات دانشگاه، تهران،  ،«دینامیکژئومورفولوژی » ،(0929محمودی، فرج الله ) -

بندی خطر وقوع زمین لغزش در شهر رودبار با ارزیابی و پهنه» (،0909) رحیمی هرآبادی، س ؛یمانی، م ؛مقیمی، ا -

 .099-002، صص 9، شماره های ژئومورفولوژی کمیپژوهش، «استفاده از فرایند تحلیل شبکه

 ،«(ها در جاده هرازناپایداری شیبهای ایران )بررسی موردی نگرشی بر زمین لغزه»، (0929نصیری، ش ) -

 www.rgdir.ir/pdefault.asp(verified :[online.] 3/4/2015 های علوم زمین کشورپایگاه ملی داده
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 .نیروهای مسلح سازمان جغرافیایی، 0:59999نقشه توپوگرافی  -

 .سازمان زمین شناسی ایران، 0:099999نقشه زمین شناسی  -

- Baily, K., (1990), "Entropy System Theory, Systems Science and Cybernetics", University 
of California, Los Angeles. 
- Dincer, I., Cengel, Y., )2001(, "Energy, Entropy and Exergy Concepts and Their Roles in 
Thermal Enginieering", Department of Mechanical Engineering, University of Nevada. 
Matys, M., Marschalko, M., )2010(, "Landslide SusceptibilityAssessment of the Kralˇovany–
Liptovsky´ Mikulaš Railway Case Study, Physics andChemistry of the Earth", 35  : 162-171. 
- Kumar Dahal, R., )2008(, "Predictive Modeling of Rainfall-induced Landslide Hazard in the 
Lesser Himalaya of Nepal Based on Weights-of-evidence", Geomorphology, 102:496-510. 
- Luna, B., et al., (1963), "The Concept of Entropy in Landscape Evolution", Geological 
survey professional paper 500-A Assembly.Nice. France. 
- Cover, M.T., Joy, A.T., (1991), "Entropy, Relative Entropy and Mutual Information", 
Element Information Heory. 
- Sujatha, E.R., )2012(, "Geoinformattics Based Landslide Susceptibility Mapping using 
Probabilistic Analysis and Entropy Index of Tevankarai Stream Sub-Watershed", India, 
Sastra University, Thanjavur, Tamilnadu. 
- Wan, S., )2009(, "A Spatial Decision Support System for Extracting the Core Factors and 
Thresholds for Landslide Susceptibility Map", Engineering Geology, Vol. 108, PP.237-251 
- Zongji, Y., et al., )2010(, "Regional Landslide Zonation Based on Entropy Method in Three 
Gorges Area", China, Seventh International Conference on Fuzzy Systems and Knowledge 
Discovery, (FSKD). 
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