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 چكیده
هایي با صحت و دقت بالا در ریزي، انجام اقدامات مناسب و زیربناي اصلي تهیه نقشهمستلزم برنامه

باشد. در این مطالعه هدف اصلي بررسي مهمترین عوامل موثر مي ها، شناسایيلغزشمدیریت زمین

هاي ارتباط بین عوامل موثر شناسایي شده با استفاده از مدل آنتروپي شانون و مقایسه آن با نتایج مدل

WOE  وLNRF  لغزش، مهمترین عوامل زمین 167باشد. بعد از ثبت تعداد آبخیز زیوه مي حوضهدر

طریق مشاهدات و بازدیدهاي مكرر صحرایي در سه هاي قبلي از موثر با توجه به مطالعه پژوهش

هاي عوامل محیطي بندي شدند. نقشههاي مورفومتري، عوامل محیطي و انساني دستهطبقه شاخص

از  SAGA_GIS.6.4هاي ژئومورفومتري در شاخص و نقشه ArcGIS10.5و انساني در محیط 

شد. نتایج نشان داد كه مهمترین  ( تهیه5/12*5/12طریق مدل رقومي ارتفاعي با پیكسل سایز )

لغزش در مدل آنتروپي شانون به ترتیب فاصله از آبراهه، شاخص موقعیت عوامل موثر بر وقوع زمین

لغزش به ترتیب توپوگرافي، فاصله از گسل و كاربري اراضي و كمترین اثر عوامل موثر بر وقوع زمین

مهمترین زیر  LNRFو  WOEهاي در مدل. بوده است LSشامل عوامل بارندگي، ارتفاع و فاكتور 

شناسي ،كاربري اراضي، شاخص خیسي توپوگرافي، فاصله از هاي عوامل سنگهاي موثر در ردهعامل

هاي آبراهه و گسل بوده است. در نتیجه بین نتایج مدل آنترپي شانون در شناسایي عوامل موثر  با مدل

ها با استفاده از منحني نتایج حاصل از ارزیابي مدل توان گفت كه ارتباط خوبي وجود دارد.فوق مي

ROC  نشان داد مدل آنتروپي شانون داراي عملكرد عالي و دو مدل LNRF و WOE   داراي

نتایج تحقیق حاضر در  باشند.ها ميلغزشبندي حساسیت زمینعملكرد خوب و خیلي خوب در پهنه

ها لغزشارائه یک برنامه مدیریتي صحیح به جهت كمک به كاهش میزان خسارات و وقوع زمین
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 مقدمه
های نامناسب در نه تنها باعث تغییر در مورفولوژی زمین بلکه با ایجاد ناهمواری هالغزشبالاخص زمین ایتوده حرکات

در برخی موارد تلفات جانی آبخیزنشینان و روستاییان را نیز به که رخدادهای بزرگ در سطح زمین سبب تهدیدات مالی 
ای هستند که هرساله در سراسر جهان مردم های ژئومورفولوژیکی پیچیدهها به طور کلی پدیدهلغزشدنبال دارد. زمین

ها با توجه لغزششوند. مدیریت خطرپذیری زمینهای جانی و مالی زیادی را به سبب وقوع این پدیده متحمل میخسارات
شناسی به منظور کاهش تعداد رخداد بسیار حیاتی است ای از شرایط توپوگرافی، ژئومحیطی، هیدرولوژی و زمینبه مجموعه

باشد. ها یکی از مراحل ابتدایی و بسیار مهم می(. انتخاب و شناسایی مهمترین عوامل موثر در رخداد لغزش1398، نیافی)حنی
تواند تحت شرایط ای میلغزش تحت تاثیر عوامل بسیار متعددی هست و در هر منطقهبا توجه به این که رخداد پدیده زمین

ها استاندارد مشخصی و معینی تعریف ان در انتخاب تعداد عوامل دخیل در رخداد لغزشتومختلفی اتفاق بیافتد، بنابراین نمی
های زمین )ارتفاع، شیب، و جهت(، های مربوط به ویژگیلغزش، متغییرکرد. منتهی در اغلب مطالعات مربوط به مباحث زمین

ها(، هیدرولوژی شناسی و فاصله از گسلشناسی )سنگژئومورفولوژی )انحنای پلان، انحنای پروفیل و عمق دره(، زمین
)عمق خاک و نوع خاک(، فاصله از جاده و کاربری اراضی )تراکم جنگل،  )مرطوبی توپوگرافی و فاصله از رودخانه(، خاک

ها لغزش(. تجزیه و تحلیل حساسیت زمین2015و همکاران،  1نوع کاربری زمین( به طور مکرر استفاده شده است )کاوازولا
با توجه به اهمیت متغیرهای مکانی در مدیریت مخاطرات طبیعی، تعداد  ها است.م در نظر گرفتن زمینه محیطی آنمستلز

  ؛2018و همکاران،  2اند )چنلغزش بررسی کردهسازی خطر و حساسیت زمینزیادی از محققین اثرات این عوامل را در مدل
-این است که وقوع زمین هالغزشبندی و حساسیت زمینپهنه لفرض اصلی در تجزیه و تحلی (.2018و همکاران،  3سان

های گذشته با احتمال رخداد بیشتر )وجود مناطق خطرپذیر( لغزشها در آینده تحت شرایطی مشابه با شرایط زمینلغزش

-سازی زمینمدلبندی حساسیت و (. بنابراین پهنه2022و همکاران،  5پناهی ؛ 2013و همکاران،  4اندرسون) خواهند بود

گیری برای کاهش خطرات ناشی ریزی و تصمیم، حمایت از برنامهلغزشبینی مناطق مستعد زمینتواند در پیشها میلغزش
ها، لغزشبندی و حساسیت زمینهای انجام شده در زمینه مباحث پهنهبا مرور مطالعات و پژوهش لغزش استفاده شود.از زمین

های آماری دو و چند های آماری شامل مدلهای مبتنی بر نظر متخصص، مدلهار دسته مدلتوان به چها را میمدل
های مبتنی بر نظر کارشناس مانند مدل فرایند بندی کرد. در مدلهای ماشینی تقسیمکاوی و مدلهای دادهمتغیره، مدل

های از این دسته آشنایی متخصصان با مدل، درک و بینی شده به میزان تخصصسلسله مراتبی، نتایج وزن متغیرهای پیش
های یادگیری (. مدل2020و همکاران،  7هانگ؛ 2016و همکاران،  6میرونیدیسو محدوده هدف یا زمینه مورد مطالعه دارد )

ها، به ها در تجزیه و تحلیل دادههای هوش مصنوعی هستند که بعلت توانایی بالای این مدلماشینی مبتنی بر الگوریتم
گیرند ها مورد استفاده قرار میبندی زمین لغزشای در مطالعات مربوط به ارزیابی حساسیت، خطر و پهنهر فزایندهطو

تواند سبب افزایش عملکرد آن (.  اگر چه افزایش پیچیدگی یک مدل در حالت خوشبینانه می2019و همکاران،  8وارگس)
ها موجب افزایش پیچیدگی و جاد حالت بهینه در مدل، افزایش دادهبینی مناطق مستعد لغزش بشود اما بعد از ایدر پیش

ها های زیاد و پیچیده بودن نسبت به سایر مدلها به دادهدرنتیجه  کاهش عملکرد مدل خواهد شد. نیازمند بودن این مدل
وم رویکرد حالت تخمین (. در دسته س2020و همکاران،  هانگهای یادگیری ماشینی تلقی شود )تواند از نقاط ضعف مدلمی
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کند. سازی را تسهیل میکاوی فرایند مدلهای دادهتوزیع همراه با خصوصیت داده محور بودن و تکرارهای زیاد در مدل

طور  کاوی بهداده هایروش(. 1400نیا و نظرنژاد، لغزش دارند )حنیفیدرنتیجه توانایی بالایی در شناسایی رفتار پدیده زمین
مد نظر  ها در پایگاه دادهداده ی اول توصیف خصوصیتستهدر د شوند.بینی تقسیم میتوصیفی و پیش ته کلی به دو دس

 سازیمدلاز طریق های آتی و آزمایشی در دسترس بینی صحیح از دادهپیشسعی بر دوم  است در حالی که در گروه
خطی، آنتروپی شانون و غیره(، اگر چه وجود فرضیات  های آماری )مانند رگرسیون لجستیک(. مدل1400، همتی) باشندمی

لغزش را محدود کند. اما در اکثر ها در مطالعات مربوط به زمینمدلخوب این  آماری در برخی موارد ممکن است قابلیت
های ریق مدلط از جدید با ارائه دانش هاکند. همچنین این مدلقوی را ارائه می بینیها یک پیشموارد نتایج این مدل

هایی (. در برخی از مطالعات قبلی، محققان تلاش2120، 1لوکچسشده هستند )مراه محاسبات مربوطه شناخته ه ریاضی به
اند. جامعه علمی به طور ها انجام دادهلغزشبینی در زمینه حساسیت زمینهای مختلف پیشرا برای مقایسه عملکرد مدل

ها در سراسر لغزشنسبت به وقوع زمین ردهای جدید برای شناسایی مناطق با خطر زیادمداوم در حال بررسی کارآمدی رویک
های مبتنی بر نظرات متخصصان )عابیدینی و همکاران، مدل جهان است. مطالعات زیادی در خصوص بررسی رویکرد

(، 2021و همکاران، 5سوجازا ؛ 2019همکاران،  و 4هی؛ 2018و همکاران،  3مالک؛ 2017، 2پورقاسمی و روسی؛ 1400
و همکاران،  7پریرا؛ 2018و همکاران،  6ادیشن؛ 1400؛ ایلدرمی و عبادی، 1399نیا و همکاران، های آماری )حنیفیمدل

نو ؛ 1400نیا و نظرنژاد، کاوی ) حنیفیهای داده(، مدل2022و همکاران،  8کونستانتینیو؛ 2020و همکاران،  پناهی؛ 2019
؛ 1398نیا، های یاگیری ماشین )حنیفی( و مدل2022و همکاران،  11مینو؛ 2021و همکاران،  10اسلام؛ 2020و همکاران، 9

و  پناهی؛ 2021و همکاران،  12وانگ؛ 2020و همکاران،  هانگ؛ 2019و همکاران،  هی؛ 14001399و همکاران،  کرنژادی
های طبیعی از جمله در رخداد پدیده ( انجام شده است. به علت تصادفی بودن و نبود حالت قطعیت2022همکاران، 

( را بسیار سخت های معرف زوجیدیگر )حوضههای ها، مسئله تعمیم نتایج حاصل از یک مطالعه به حوضهلغزشزمین
های های آبخیز مختلف یکسان نخواهد بود. بنابراین استفاده از مدلحوضهها در کند. همچنین نتایج حاصل از مدلمی

 کند. لغزش ضرورت پیدا میبندی و حساسیت زمینهنهمختلف در خصوص پ
مانند برخی از خصوصیاتی  آبخیز زیوه حوضهها در لغزشآبخیز برای رخداد زمین حوضهکننده وجود عوامل مستعد

 ، توپوگرافیهای فراوان(هیدرولوژی )خصوصیات فیزیوگرافی مانند تراکم زهکشی بالا(، مسئله تکتونیک )وجود گسل
پذیری بخش شناسی )آسیبهای زیاد(، زمینمرطوب سرد به همراه شیب تند، وجود ناهمواری)داشتن آب و هوای نیمه
های پلازیک( و عوامل انسانی نظیر تغییر کابری اراضی های افیولیتی و آهکشناسی منطقه )آمیزهبزرگی از سازندهای زمین

اهی( سبب سیر صعودی رخداد و افزایش خسارات محسوس و رویه و زودرس )کاهش تراکم پوشش گیو چرای بی
های اصلی و اساسی در عنوان یکی از چالشلغزش بهغیرمحسوس در این محدوده شده است. در حال حاضر وقوع زمین

را عشایر و روستاییان دچار اختلال شده است زی به طور کلی زندگی هستند.  روبوده که مردم با آن روبهمطرح این حوضه 
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هایی بسیار زیادی را به هر ساله مردم شاهد رخداد این پدیده در مراتع، مزارع کشاورزی و حتی باغات هستند که هزینه

لغزش، لایه روبی های آبیاری تخریب شده ناشی از وقوع زمینها، ساخت مجدد جویدیده )جاده لحاظ ترمیم مناطق آسیب
های اصلی و سنگریزه در مناطق کشاوزی اطراف رودخانه آوری سنگخر جمعدست رخداد از رسوبات و در آمناطق پایین

شوند. بر این اساس به شدت از رغبت روستاییان برای کسب و کار کشاورزی در مناطق آسیب این حوضه(  متحمل می
هزینه  بنابراین ،های کشاورزی را غیرقابل استفاده کردههای بزرگ برخی از زمینلغزشرخداد زمین .دیده کاسته است

برگشت آن به حالت اولیه بسیار زیاد است. در نتیجه برخی از آنان برای امرار معاش روی به تغییرکاربری اراضی و رهاسازی 
به علت کوهستانی بودن و تراکم بالای  گذرانند.های آسیب دیده و برخی از آنان با نگهداری دام مازاد روزگار میزمین

ها  در این محدوده باشد. هرساله این حوضه در بهار که عامل آبراهه یک عامل موثر در رخداد لغزش رودانتظار می زهکشی
ای باشد، قدرت های کنار رودخانههای کوچک و بزرگی هست که اگر همراه با رخداد لغزشو پاییز شاهد رخداد سیلاب

انجام  لغزش در جهتمناطق حساس به وقوع زمین شناخت عوامل موثر ویابد. بنابراین تخریب چندین برابر افزایش می
 کند. ضرورت پیدا میاقدامات اصلاحی و پیشگیرانه 

ها از طریق مدل آنتروپی شانون و بررسی این لغزشهدف اصلی در پژوهش حاضر شناسایی عوامل موثر بر وقوع زمین
ارتباط وجود دارد  LNDRبا نتایج حاصل از دو رویکرد وزن شاهد  و   موضوع، که آیا بین نتایج حاصل از آنتروپی شانون

 ROC های فوق از طریق منحنیلغزش و ارزیابی مدلبندی حساسیت زمینیا خیر؟ در کنار آن، اهداف فرعی از جمله: پهنه
 باشد.آبخیز زیوه مد نظر می حوضهنیز در 

 
 

 هامواد و روش

 معرفي منطقه مورد مطالعه

هکتار در استان آذربایجان غربی، جنوب غربی شهرستان ارومیه و در بخش  21686آبخیز زیوه با مساحتی بالغ بر  حوضه
های مرزی است که در ارتفاعات کوه دالانپر و بز سینا با دو کشور قرار گرفته است. این محدوده جزء حوضه  همرگور سیلوان

شود که  بعد از شناخته می آبادچریکز این حوضه تحت عنوان رودخانه ترکیه و عراق مرز مشترک دارد. رودخانه خروجی ا
باشد. در نهایت به دریاچه سرشاخه اصلی آن حوضه مورد مطالعه می یکی از پیوستن به رودخانه بزرگ باراندوزچای که

ارومیه دارد. این حوضه های دریاچه ریزد. بنابراین به عنوان یک حوضه فرعی نقش بسیار موثری در  تغذیه آبارومیه می
باشد. درجه می 5/16متر و شیب متوسط  3479متر، حداکثر ارتفاع  1500متر، حداقل ارتفاع  2265دارای ارتفاع میانه 

کوهستانی بودن  .متر برآورد شده استمیلی 395های مجاور حوضه برابر با متوسط بارندگی سالیانه بر اساس آمار ایستگاه
های شمالی حوضه که نزدیک به روستاها و دارای شده که قسمت اعظم منطقه را مراتع و بخشحوضه مطالعاتی سبب 

شناسی، حوضه های  زمینهای مسطح و هموارتر است، دارای کاربری کشاورزی باشند. به لحاظ تقسیم بندی در زونزمین
 (.1سیرجان قرارگرفته است )شکل  _مورد مطالعه در زون سنندج 
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  اي )ب( نمونه از مناطق بحراني و مستعد لغزشعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه؛ )آ( نمونه از لغزش كنار رودخانهموق :1شكل 

 

 

 هاي اطلاعاتي عوامل مؤثر ها و تهیه لایهآوري دادهروش جمع

ای که امکان دسترسی برای ثبت آنان میسر بود، دادههای رخلغزشاز طریق بازدیدهای میدانی گسترده ابتدا موقعیت زمین
علت ( به صورت پلیگون برداشت شد. از تصاویر گوگل ارث )برای ثبت نقاطی که بهGPSاس )پیبا استفاده از دستگاه جی

 لغزشی در منطقه شناساییپلیگون  167توپوگرافی پرشیب منطقه دسترسی به آنان دشوار بود استفاده و در مجموع تعداد 
ها در حین برداشت شد. با انجام مرور منابع داخلی و خارجی همراه با یادداشت عوامل تاثیر گذار در رخداد هر کدام از لغزش

شناسی، کاربری ، فاصله از گسل، سنگهای اطلاعاتی ارتفاع حوضه، جهت شیب، درجه شیب، فاصله از آبراههنقاط لایه
ها در نظر گرفته شدند. نقشه مدل رقومی ارتفاع با لغزشی مؤثّر بر وقوع زمینعامل محیطی و انسان 10عنوان اراضی به

( متر از سایت دانشگاه آلاسکا دریافت و محدوده حوضه مورد مطالعه استخراج شد. از مدل 5/12×5/12قدرت تفکیک )
افزار رتفاع حوضه در نرمرقومی ارتفاعی برای ایجاد لایه فاصله از آبراهه؛ گسل؛ روستا، درجه شیب و جهت شیب و ا

ArcGIS10.5 غربی تهیه و با استفاده طبیعی استان آذربایجانکاربری اراضی از آرشیوی اداره کل منابع استفاده شد. نقشه
 هشناسی برگه سیلوانشناسی منطقه از نقشه زمینها و سنگهای اطلاعاتی گسلارث اصلاح شد. لایهاز تصاویر گوگل

از آنجا که حوضه مورد مطالعه فاقد ایستگاه هواشناسی   شناسی کشور استخراج شد.ود شده از سایت زمین(، دانل1:100000)
یابی کریجینگ ساده با در نظر ایستگاه اطراف حوضه نقشه بارندگی با استفاده از روش درون 13و سینوپتیک بود از آمار 

 تهیه شد.  1368-1392گرفتن دوره آماری مشترک 
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 مراحل انجام تحقیق : 1فلوچارت                                                                  
 
 

متری نیز استفاده شد که مشخصات و توضیحات و روش انجام محاسبات مورفوشاخص ژئو 7همچنین در این حوضه از 
ها استفاده ( متر برای تهیه این شاخص5/12×5/12( آورده شده است. از مدل رقومی ارتفاعی )1ها در جدول )این شاخص

 شد.
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 هاي مورفومتريمشخصات و روابط شاخص :1 جدول
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 آبخیز زیوه حوضهلغزش در نقشه عوامل مؤثر بر زمین  :2شكل
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 در این مطالعه استفاده مورد يهامدل يمعرف

 مدل آنتروپي شانون

( نشات گرفت، امروزه در 2016و همکاران، 1تسانگاراتوس ) 1948ترمودینامیک در سال کاربرد تئوری اطلاعات، که از 
در نظریه اطلاعات، آنتروپی معیار کمی بی نظمی، بی  شود.های متنوع به صورت کاربردی استفاده میها و زمینهرشته

و  2لطفیرا پیش بینی کند ) تواند روند توسعه یک سیستم مشخصثباتی، عدم تعادل و عدم قطعیت سیستم است و می
در حال  دهد.(. آنتروپی شانون معمولاً مقدار اطلاعات مورد انتظار محصور شده در یک پدیده را نشان می2010همکاران، 

محیطی _حاضر به طور گسترده ای برای تعیین شاخص وزنی در مخاطرات طبیعی و در ارزیابی یکپارچه فرآیندهای طبیعی
(. 2011و همکاران،  وانگگیرد )ها مورد استفاده قرار میلغزشای بالاخص زمینشکسالی، حرکات تودهمانند جریان سیل، خ

ها آنتروپی شانون عدم تشابه یا تنوع در محیط را اندازه گیری و پتانسیل هر عامل را در ایجاد زمین لغزشدر مورد زمین
لغزش بیشتر باشد اثر آن عامل در خصوص عوامل موثر در وقوع زمین کند. هرچه میزان جواب آنترپیلغزش را مشخص می

شناسایی عوامل مؤثر و میزان  عنوان یک رویکرد مدیریتی تأثیر بسزایی در بهبیشتر خواهد بود. مزیت استفاده از این مدل 
تعیین میزان های ذکر شده مدلدارد. زیرا در  های آماری دومتغیره و احتمالاتی نظیر بیزینمدل نسبت بهتأثیرگذاری آنها 
چنان چه یکی از عوامل تأثیر بیشتری داشته  ولغزش وزن یکسانی دارند عوامل مؤثر بر وقوع زمین تمامیاز خطر با استفاده 

لغزش، آنتروپی شانون برای ایجاد مقایسات مناسب بین عوامل موثر در وقوع زمین .شوداثر آن نادیده گرفته می باشد، میزان
 گردد.(  محاسبه می2-8طریق روابط )از 

 
 

FR  ،نسبت فراوانی هر طبقه𝐸𝑗𝑖 هـاي مـرتبط بـا آن، ارزش آنتروپی هـر عامـل و کـلاسHj  وHjmax ترتیب به

وزن نهایی هر عامل  Vjدرجه انحراف عدم اطمینان و  Vijضـریب اطلاعـات،  Ijمقادیر آنتروپـی و بیشینه آنتروپـی، 

  باشد.می

 
 LNRFمدل فاكتور اسمي خطر لغزش 

 اینیز شناخته شده است. این روش یک روش نیمه کمی است به صورت فزایندهمدل گوپتا و جوشی مدل تحت عنوان ین ا
 هالغزشدر یک پدیده مثل وقوع زمین ثرؤاز مطالعات میدانی و بررسی متغیرهای محاصل های داده لیوتحلهیمنظور تجزبه

طبقات  ،فاصله از گسل ی،شناسمدل سنگ نیابر اساس ها لغزشنیزم رخدادعوامل موثر در  نیمهمترشود. میاستفاده 
 بیو طول ش یو بلند یشاخص پست آبراهه،فاصله از  اراضی، یکاربر ی،بارندگ زانیم یب،جهت ش ،بیشی، درجه ارتفاع

ها این است که این مدل در مناطق لغزشث زمین( مزیت استفاده از این مدل در بح1398)عبادی و همکاران،  باشد یم
کند )گوپتا و بندی حساسیت زمین لغزش نتایج خیلی خوبی را ارائه میدارای ارتفاعات بالا و کوهستانی در تهیه نقشه پهنه

دهد که رده ویژه آن عامل ژئومحیطی نسبت به میانگین مستعد نشان می ) < 1LNRF(در این مدل،  .(31990جوشی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tsangaratos 
2. Lotfi 
3. Gupta and Joshi 
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 هایشیببا  یطیاست که گروه خاص ژئومح یمعن نی( به اLNRF <1)یک از  کمترمقدار  .(5-3)جدول  است زشلغ
 دادهرخهای با استفاده از سطح لغزش .(. 9201و همکاران،  1اسلامی) باشد.های کمتر میلغزشنیرخداد زم دارایو  دارتریپا

لغزش در لغزش و تقسیم آن بر سطح میانگین وقوع زمینمقادیر عوامل مؤثر در زمین ازنظردر هر یک از واحدهای همگن 
، طبقات بر اساس دامنه تغییرات مدل تیدرنهاشود. لغزش میکل واحدها اقدام به تعیین شاخص میزان خطر وقوع زمین

LNRF وزنی، نقشه ناپایداری دامنه، های شود. با جمع جبری نقشهدهی میبه سه سطح کم )صفر(، متوسط  و زیاد وزن
بندی ( پهنه2بر اساس میزان خطرپذیری به درجات مختلف ناپایداری خیلی کم تا خیلی زیاد براساس جدول ) حوضه

جهت وزن دهی  Arc GISگردد. برای اجرای این مدل ابتدا از نرم افزار (محاسبه می9از رابطه ) LNRFگردد. مدل می
 ات در محیط اکسل انجام گرفت.به این عوامل و سپس محاسب

𝐿𝑁𝑅𝐹 =
𝑨

𝑩
𝐿𝑁𝑅𝐹 یا =

𝑵 𝒑𝒊𝒙(𝑺𝒊)

[∑ 𝑵 𝒑𝒊𝒙(𝑺𝒊)𝒏
𝒊=𝟏 ]

𝒏

(9رابطه )              

 Npix (Si) لغزش در کل واحد است.= میانگین مساحت زمینBلغزش در هر واحد، و =مساحت زمینAدر این رابطه، 

فراوانی کل هر  Npix (Ni)فراوانی لغزش در هر یک از واحدهاي لایه عاملی و فراوانی کل لغزش بر اساس پیکسل؛ 

 ه بر اساس پیکسل.ضواحد از لایه عامل و فراوانی کل حو

 
 LNRF در مدل هالغزشنیزمتعیین مقادیر وزني بر اساس وسعت  :2جدول 

 میزان ناپایداري وزن طبقات LNRFدامنه تغییرات  ردیف

1 67/0 > LNRF 0 کم 

2 3/1>LNRF> 67/0 1 متوسط 

3 3/1> LNRF 2 زیاد 

  

 (WOE)  مدل وزن شاهد

قالب لگاریتم خطـی شـناخته  های نظریه بیـزین درعنوان یکی از مدل داده محور است که به روشیک  وزن شـاهد مدل
(. این روش از فرضیات ذهنی برای تعیین 2010و همکاران،  2رگمیگیرد )می که از احتمال قبلی و خلفی بهره شـده اسـت

وزن شاهد در ابتدا برای شناسایی و کشف ذخایر معدنی توسعه یافت که اخیراً به  کند. روشعوامل ایجادکننده اجتناب می
قشه حساسیت به طور گسترده برای تهیه ن های کمی علت محبوبیت و دقت بالای این روش نسبت به سایر روش

گذشته کلید آینده "بر این فرض استوار است که  EOW (. روش2017و همکاران،  3دینگشود )لغزش استفاده میزمین
اند، در آینده هم بر روی رخداد ها اثر داشته. بنابراین فرض بر این است که عواملی که در گذشته در رخداد لغزش"است

ر این است که ترکیبی از عوامل ایجاد کننده ممکن است منجر به ایجاد زمین آنان اثر خواهند گذاشت. همچنین فرض ب
ها اثر گذاراند لغزشلغزش های گذشته در منطقه مورد مطالعه فعلی شود و به طور مشروط مستقل از یکدیگر در رخداد زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Eslami 
2. Regmi 
3. Ding 
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یجاد کننده که عمدتاً در رخداد های گذشته برای وزن دهی به عوامل الغزش(. بنابراین از زمین2021، 1بتر و رحمتی)

ها در منطقه، لغزشزمین (-W) یا عدم وجود (+W) بر اساس وجود WoE لغزش نقش دارند، استفاده شد. روشزمین
 این روش یک همبستگی بین وزن مثبت .دهدوزنی را به هر کلاس از عوامل ایجاد کننده یک زمین لغزش اختصاص می

(W+)  دهد و وزن منفیمیهنگامی که رویداد رخ (W-) دهد، است و به صورت زیر تعریف می زمانی که رویداد رخ نمی
 :شوند

𝑊+ = 𝑙𝑜𝑔𝑒
𝑃{𝐵|𝐷}

𝑃{𝐵|�̅�}
                                                                  𝑊− = 𝑙𝑜𝑔𝑒

𝑃{�̅�|𝐷}

𝑃{�̅�|�̅�}
   

(11، 10رابطه )  

عدم وجود یک کلاس مطلوب  �̅�نظر از عامل ایجاد کننده زمین لغزش، وجود یک کلاس مورد  B احتمال،  P که در آن
های مثبت و که برایند وزن Cعدم وجود یک زمین لغزش است. مقدار  �̅� وجود زمین لغزش و  Dاز عامل ایجاد لغزش، 

به انحراف معیار  C شود. وزن نهایی هر عامل از نسبت مقدار استاندارد شدهشناخته می ( 14منفی است به وسیله رابطه )
 و  +S2Wگردد. که برای محاسبه آن نیاز داریم مقدار ( محاسبه می16مشهور است از رابطه ) S(C) استاندارد آن به

S2W− به ترتیب واریانس (W+) و (W-)  ( قابل محاسبه می 11و  10وزن های مثبت و منفی هستند و از رابطه ).باشد 

 هنده کلاس دارای وزن بیشتر است.ددر این مدل مقدار بیشتر نشان

 
 

 لغزشبندي حساسیت زمینهاي پهنهسنجي نقشهاعتبار

ها و یافتن بهترین مدل مناسب، اعمال روش اعتبارسنجی ضروری لغزشبندی حساسیت زمینبرای تهیه نقشه دقیق از پهنه
لغزش درصد زمین 30( و AUCمنحنی )و از طریق سطح زیر  (ROC) لغزش با محاسبهاعتبار نقشه حساسیت زمین .است

(. 2008و همکاران،  2ماگلیولوها در دسته های مختلف حساسیت انجام شد )ای و انتخاب شده برای ارزیابی مدلمشاهده
 مقدار دهد.، کیفیت مدل )توانایی آن در پیش بینی وقوع یا عدم وقوع یک رویداد( را نشان می(AUC)ناحیه زیر منحنی 

AUC نشان دهنده دقت بالا و مقدار 1ه نزدیک ب AUC  دهنده عدم دقت است و پایین تر از آن نشان 5/0نزدیک به
 انجام شد. 26SPSSافزار ها در نرم(. در این مطالعه اعتبارسنجی مدل2018و همکاران،  3سمیا)

 
 نتایج و بحث  

و  WOEهای موثر در دو مدل لغزش و ارتباط آن با زیر عاملنتایج حاصل از تعیین مهمترین عوامل موثر بر وقوع زمین
LNRF بندی ها و پهنهکه مدل آنتروپی شانون در ارتباط با شناسایی مهمترین عوامل موثر در رخداد لغزش نشان داد

ن عوامل آبخیز زیوه بسیار موثر عملکرده است. بر اساس نتایج حاصل از مدل آنتروپی شانو حوضهحساسیت زمین لغزش در 
ها و لغزششاخص موقعیت توپوگرافی، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل و کاربری اراضی بیشترین تاثیر را بر وقوع زمین

ها بر اساس فراوانی کمترین اثر مربوط به عوامل بارندگی سالانه، انحنای پروفیل و ارتفاع بوده است. بررسی وزن زیر کلاس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Batar&Rahmati 
2. Magliulo 
3. Samia 
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های شناسی، کاربری اراضی و سپس در ردهزمین کننده بیشترین اثر از عامله اطلاعاتی بیاناثر هر زیر عامل برای هر لای

های باشد. بنابراین بین وزنمی LNRFو سپس  WOEبعدی عامل فاصله از آبراهه: گسل و کاربری اراضی برای مدل 
بندی و های پهنهار است. ارزیابی نقشههای فوق یک ارتباط نسبتا خوبی برقرها در مدلموثر شناسایی شده از زیرعامل

دهد که مدل آنتروپی شانون با مقدار سطح زیر منحنی نشان می ROCلغزش با استفاده از منحنی حساسیت زمین
(915/0AUC = به لحاظ کیفی دارای عملکرد عالی و دو مدل )WOE  وLNRF   به ترتیب با سطح زیر منحنی
(899/0AUC = ( 860/0وAUC = ))اند. لغزش بودهدرای عملکرد خوب در تعیین مناطق حساس به زمین 

 
 زیوهدر آبخیز   LNRFو  WOE ،آنتروپي شانون هايلغزش در روشهاي مؤثر بر وقوع زمینزن عاملو: 3جدول

آنتروپي 

 شانون

رده مدل 

آنتروپي 

 شانون

WOE 
LNR

F 
مساحت 

 رده

مساحت 

لغزش هر 

 رده

 عامل  طبقه

 

138/0 

272/0 
205/0 
068/0 
025/0 
118/0 

692/0 

412/0 
155/0 
011/0- 
077/0- 

324/0 

493/1 
752/1 
979/0 
225/0 

48/1154 

87/5237 
74/8761 
72/5360 
172/1168 

60/5 

23/15 

87/17 
98/9 
30/2 

1- > 

30/0- - 1- 
30/0 - 30/0- 

1 - 30/0 
1 < 

 

انحناي 

 سطح

 

 

036/0 

036/0 
025/0 
026/0 
033/0 
057/0 

183/0 

045/0 
160/0 
307/0 
606/0 

324/0 

069/1 
669/1 
415/1 
520/0 

96/1147 

98/5545 
8216 

62/5585 
42/1187 

31/3 

90/10 

031/17 
43/14 
31/5 

06/1- > 

31/0- - 06/1- 
31/0 - 31/0- 
06/1 - 30/0 

06/1 < 

 

انحناي 

 پروفیل

 

1947/0 

469/0 
224/0 
101/0 
093/0 
058/0 

102/0 

017/0 
102/0 
143/0 
086/0 

235/0 

041/0 
236/0 
329/0 
058/0 

235/0 

041/0 
236/0 
329/0 
058/0 

18/1 

206/0 

187/1 
653/1 
794/0 

7- > 

89/1- - 7- 
22/2 - 89/1- 
67/7 - 22/2 

67/7 < 

 

شاخص 

موقعیت 

 توپوگرافي

 

063/0 

053/0 
055/0 
059/0 
141/0 
056/0 

01/0- 
126/0 
225/0 
029/0 
178/0 

211/0 
802/0 
063/1 
409/0 
513/0 

828/1476 

89/5004 
61/9165 
78/4817 
9/1217 

703/10 

36/17 

375/14 
953/6 
609/1 

98/1- > 

28/0- - 98/1- 
23/1 - 28/0- 
03/4 - 23/1 

03/4 < 

 

شاخص 

خیسي 

 توپوگرافي

 
 

128/0 

028/0 
088/0 
141/0 
156/0 
224/0 

695/0- 
260/0 
638/0 
401/0 
146/0 

462/0 
501/1 
823/1 
987/0 
225/0 

48/6673 
56/6864 
32/5186 
51/2553 
12/405 

63/4 
015/15 
234/18 
875/9 
25/2 

48/1 > 

8/2 - 48/1 
27/4– 8/2 
56/6 - 27/4 

56/6 < 

 

شاخص 

ناهمواري 

 زمین

 

060/0 

056/0 
058/0 
068/0 
058/0 
058/0 

725/0 
740/0 
948/0 
794/0 
854/0 

87/0 
791/0 
959/0 
965/0 
412/1 

28/2009 
64/1756 
64/1819 
43/2132 
36/3120 

874/8 
075/8 
791/9 
850/9 
406/14 

58/8 > 

58/18 - 58/8 
58/28– 58/18 
67/37 - 58/28 

 

 

 

 LS فاكتور
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 67/37 < 

 

 

116/0 

0 
191/0 
139/0 
187/0 
062/0 

0 
648/0- 
125/0- 
065/0 
129/0- 

0 
15/4 
49/0 
36/0 
01/0 

015/0 
6/17267 

2802 
3/1516 

03/97 

0 
3/42 

5 
640/3 
078/0 

01/0- > 

84/0- - 01/0- 
20/1 - 84/0- 
75/1 - 20/1 

75/1 < 

 

شاخص 

 تعادل جرم

123/0 

055/0 
207/0 
155/0 
129/0 
055/0 
030/0 
048/0 
209/0 
215/0 

196/0- 
491/0 
205/0 
022/0- 
500/0- 
475/0- 
370/0- 
312/0 
475/0 

03/0 
655/2 
974/1 
18/1 
33/0 
1/0 
11/0 
838/0 
781/1 

34/240 
73/7424 
96/4671 
76/3369 
40/2192 
95/1118 
62/837 
64/1478 
57/3048 

203/0 
04/15 
18/11 
68/6 
185/1 
54/0 
625/0 
75/4 
1/10 

 فلات

 شمال
 شرقشمال

 شرق
 شرقجنوب

 جنوب
 غربجنوب

 غرب
 غربشمال

 

 جهت

 

037/0 

024/0 
048/0 
02/0 
052/0 
040/0 

196/0- 
456/0 
307/0- 
537/0 
195/0 

695/0 
539/1 
64/0 
435/1 
689/0 

17/4567 
62/5140 
73/4889 
76/4366 
71/2718 

09/7 
7/15 

53/6 
64/14 
03/7 

1500-1821 
1821-2179 
2179-2506 
2506-2844 

 2844 < 

 

 ارتفاع

 

188/0 

30/0 
306/0 
19/0 
078/0 
065/0 

194/0 
187/0 
295/0- 
540/0- 
392/0- 

234/0 

287/0 
177/0 
299/0 
0 

71/9394 
46/6164 
54/3703 
7/1667 

57/752 

68/30 
81/13 
15/5 
953/0 
390/0 

0-250 
250-585 
585-1010 
1010-1675 

1675 < 

 

 فاصله

 از

 گسل

 

195/0 

300/0 
140/0 
18/0 
272/0 
079/0 

463/0 
137/0 
026/0 
345/0 
355/0 

233/2 
001/1 
905/0 
781/0 
078/0 

1/6888 
31/6602 
5/4631 
09/2648 

913 

781/22 
218/10 
234/9 
968/7 
796/0 

0-80 
80-180 
180-290 
290-425 

425 < 

 

 فاصله

 از

 آبراهه

 

 

075/0 

048/0 
1/0 

048/0 
137/0 
041/0 

17/0- 
475/0 
018/0- 
696/0 
348/0- 

928/0 
291/1 
661/0 
786/1 
332/0 

79/6266 
21/4156 
54/4387 
34/4211 
1/2661 

46/9 
17/13 
75/6 
21/18 
39/3 

0-1925 
1925-3810 
3810-5615 
5615-7420 

7420 < 

 

 فاصله

 از

 روستا

 

033/0 

012/0 
051/0 
045/0 
021/0 
031/0 

124/0- 
336/0 
241/0- 
655/0 
719/0 

298/0 
089/2 
89/1 
445/0 
277/0 

4/3756 
87/6520 
35/6669 
5/3342 
93/1396 

04/3 
31/21 
28/19 
53/4 
828/2 

360-380 
380-390 
390-400 
400-410 
410-420 

 

 بارندگي

 

116/0 

025/0 
083/0 

752/0- 
047/0 

114/0 

262/0 
114/0 

262/0 
479/0 

103/0 
12-0 

24-12 
 

 شیب
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128/0 
218/0 
122/0 

554/0 
702/0 
192/0 

390/0 
232/0 
0 

390/0 
232/0 
0 

637/1 
976/0 
0 

36-24 
48-36 

48< 

 

 

 

119/0 

0 
073/0 
016/0 
335/0 
07/0 
146/0 
0 
042/0 
135/0 
301/0 
0 
372/0 
116/0 
06/0 
0 
26/0 
381/0 
0 
12/0 
0 
0 
216/0 
070/0 

0.005 
421/0- 
342/0- 
361/0 
304/0- 
067/0- 
06/0 
77/0- 
104/0- 
214/0 
0 
436/0 
153/0- 
47/0- 
01/0 
239/0 
568/0 
012/0 
153/0- 
01/0 
034/0 
101/0 
219/0- 

0 
66/0 
05/0 
76/0 
27/0 
22/0 
0 
22/1 
31/0 
47/0 
0 
02/14 
29/0 
51/0 
0 
15/1 
62/1 
0 
34/0 
0 
0 
99/0 
13/0 

84/37 
64/1572 
43/527 
26/347 
79/661 
09/261 
34/417 
64/5075 
67/400 
60/269 

28/1 
87/6578 
92/436 
93/1512 

21/71 
06/775 
64/742 
81/86 
21/495 

125/76 
42/239 
53/821 
79/318 

0 
46/1 
109/0 
68/1 
593/0 
484/0 
0 
7/2 

687/0 
03/1 
0 
07/31 
64/0 
14/1 
0 
54/2 
59/3 
0 
75/0 
0 
0 
20/2 
281/0 

Qs 

PrL 

Cbt 

pEs 

Ms 

gr 

gd 

ubmt 

PC-Cs 

Msc 

Qt 

om 

Qt1 

I 

Qf2 

sr 

di 

r 

dimt 

lint 

sh 

ommt 

Qal 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنگ

 شناسي

 
146/0 

361/0 
233/0 
0 
282/0 
0 
0 

776/0 
168/0- 
004/0 
0 
0 
0 

17/5 
595/0 
2333/0 
0 
0 
0 

88/16926 
98/3017 
81/978 
34/700 
29/33 
93/24 

 

95/43 
06/5 
98/1 
0 
0 
0 

 مرتع

 باغ
 زراعت

 توده سنگی
 دیم رها شده

 پهنه آبی

 

 

 كاربري

 اراضي
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  ROC لغزش و منحنيبندي حساسیت زمینهاي پهنهنقشه  :4 شكل

 
ه است ضها و کل حوو همچنین مساحت لغزش هابیان کننده میزان مساحت هر رده لغزش، میزان مساحت لغزش 3جدول 

وزن عوامل موثر انتخاب  LNFRهای آنتروپی شانون، وزن شاهد و برای هر کدام از مدل 2-16که با استفاده از روابط 
کند، در حالی که دو مدل وزن شاهد شده بدست آمده است. مدل آنتروپی شانون مستقیما وزن عوامل موثر را محاسبه می

دهند. بنابراین در این پژوهش به بررسی ارتباط این عوامل ها را در اختیار فرد محقق قرار مینها وزن زیرعاملت LNFRو 
های فوق پرداخته شد. عوامل انتخاب شده در این تحقیق با توجه کامل به هر رخداد های تعیین شده در مدلبا زیر عامل

تواند های جانبی که میگذاشته و همچنین با در نظر گرفتن همه جنبه لغزشی در حوضه و این که چه عاملی بر روی آن اثر



 123 ...بررسي ارتباط عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش در مدل آنتروپي

 
هایی مانند تعداد بازدیدهای بیشتر جلوگیری و اثر گذاشته باشد، انتخاب شدند. بنابراین این مورد از صرف زمان و هزینه
ها در هر لغزشسیت زمینبندی حساهای پهنهمهمترین عوامل در نظر گرفته شدند.  اصلی ترین چالش برای تهیه نقشه

باشد. را به خوبی تفسیر کند، میلغزشای انتخاب یک مدل مناسب که بتواند رابطه ما بین عوامل موثر بر وقوع زمینمطالعه
ایجاد یک رابطه دارای همبستگی بالا در بین عوامل  های آماری استفاده شده برای این مطالعه اولاعلت انتخاب مدل

بینی های بدست آمده از یک جامعه بزرگ عمل پیشها از طریق نمونهها، دوما چون این مدلمختلف دخیل در رخداد لغزش
( و سومین 0172، 1باشند )چامبرس و هستیبالایی برخوردار می دهند، بنابراین از قابلیت تعمیمگیری را انجام میو اندازه

؛ 1400ها )ایلدرمی و عبادی، لغزشهای آماری فوق در مطالعات قبلی مربوط به رخداد زمینخوب مدلدلیل نتایج خیلی
باشد. ( می2022؛ کونستانتینیو و همکاران، 2020؛ پناهی و همکاران، 2019؛ پریرا و همکاران، 2018ادیشن و همکاران، 

هایی است که به لحاظ معادلات، لغزش شناسایی و انتخاب مدلقات مربوط به زمینهای اساسی در تحقییکی از چالش
ساختار و عملکرد تقریبا بهم نزدیک و متعادل باشند. این کار نیاز به یک کاربر خبره در زمینه مدلسازی دارد. هر چند 

ها لغزش یکسری مدلیت زمینبندی حساسها در پهنهتوان گفت که در خصوص انتخاب مدلهیچگاه به طور یقین نمی
های های آماری بر مدلهای آماری ارجعیت دارند. زیرا در شرایط مختلف ممکن است مدلکاوی بر مدلهای دادهمانند مدل

-کاوی طبقههای داده( مدل وزن شاهد در دسته مدل2022باشند. در تحقیق پناهی و همکاران ) کاوی ارجعیت داشتهداده

کننده ارجعیت کاوی نتایج بیانهای آماری و دادهدر اغلب تحقیقات انجام شده در جهت مقایسه بین مدلبندی شده است. 
باشد. اگر در تحقیق حاضر بپذیریم که بر ها میلغزشبندی حساسیت زمینهای آماری در پهنهکاوی بر مدلهای دادهمدل

شود، در این تحقیق بندی میکاوی طبقههای دادهته مدل( مدل وزن شاهد در دس2022اساس پژوهش پناهی و همکاران، )
 WOEکاوی نتایج نشان داد  که  مدل آماری آنتروپی شانون بر مدل داده ROCها با استفاده از منحنی با ارزیابی مدل

اقعیت و نقشه و تطبیق آن با با و هالغزشنیموثر در وقوع زم هایرعاملیاز ز کیوزن هر یبا بررسارجعیت دارد. همچنین 
نسبت به مدل هم دسته خود یعنی مدل  WOEکاوی بندی شده مشخص شد که مدل برتر با مدل دادهنهایی پهنه

LNRF  های موثر بر اساس فراوانی رخداد در هر رده بهتر بوده است. بنابراین توجه به انتخاب در شناسایی زیرعامل
بندی مناطق دارای حساسیت بسیار حائز یک نقشه مطمئن از پهنه هایی با خصوصیات مشابه در شناسایی و ایجادمدل

ها و کاربری باشد. در مدل آنتروپی شانون عوامل فاصله از آبراهه، شاخص موقعیت توپوگرافی، فاصله از گسلاهمیت می
های سه زیر عامل آمیزه هاها شناسایی شدند. در سایر مدللغزشاراضی به عنوان مهمترین عوامل موثر در رخداد زمین

از آبراهه بیشترین اثر را بر وقوع  0-80شناسی، کاربری اراضی و فاصلههای پلاژیک از عامل سنگافیولیتی و آهک
بندی ها و نقشه پهنهلغزشاند. بر اساس بازدیدهای میدانی، نقشه ادغام شده موقعیت قرارگیری زمینها داشتهلغزشزمین

توان دریافت که عامل آبرهه، گسل و کاربری اراضی نقش بسیار موثری را در رخداد ( می3)شکل هالغزشحساسیت زمین
ها را مورد بررسی قرار وزن هر زیر عامل را در رخداد لغزش LNRFو  WOEاند. از آن جا که دو مدل ها داشتهلغزش

درصد حوضه را به  40لاژیک به تنهایی حدود های پهای افیولیتی و آهکشناسی زیر عامل آمیزهدهند. در نقشه زمینمی
ها افزایش پیدا کند. در لغزشخود اختصاص داده است. در این حالت طبیعی است که وزن این زیرعامل در وقوع زمین

گردد. منتهی در حالت کلی بر اساس مدل آنتروپی شانون و بررسی  وزن این زیرعامل در مدل برتر نیز این مورد تایید می
از منطقه  35ها حدود گیرد. بر اساس جدول فراوانی تجمعی پیکسلنهایی این عامل در رده بعدی عوامل موثر قرار میوزن 

 مورد مطالعه برای مدل برتر در رده خطر زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است.
 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chambers & Hastie 
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 LNRFو  WOEها در سه مدل آنتروپی شانون، جدول فراوانی تجمعی پیکسل :3جدول 

LNRF 

(%) 

وزن 

 شاهد )%(

آنتروپي شانون 

)%( 
 رده

 خیلي كم 2/12 3/15 3/17

 كم 3/23 8/18 1/23

 متوسط 3/29 95/26 2/30

 زیاد 1/25 55/25 8/10

 خیلي زیاد 1/10 4/13 6/18

 

 گیري نتیجه

بر اساس مدل  ها بوده است.لغزشهای موثر در رخداد زمینی ارتباط عوامل و زیرعاملبررس حاضر ی پژوهشاصل هدف
برتر )آنتروپی شانون( شاخص موقعیت توپوگرافی، عوامل فاصله از آبراهه، فاصله از گسل و کاربری اراضی بیشترین اثر را 

با استفاده از دو مدل وزن شاهد و مدل ها اند. در حالی که در حالت مقایسه اثر وزن زیر عاملها داشتهلغزشبر رخداد زمین
باشد. نتایج نشان داد شناسی میعامل سنگ مربوط به اندگذاشتهها اثر ی زیرعامل که در رخداد لغزشبیشترفاکتور اسمی 

ها در شناسایی عوامل موثر بر اساس وزن زیر عامل LNRF با مدل و سپس WOEکه بین دو مدل آنتروپی شانون و 
های استفاده شده در این مطالعه یکی از ده از مدلارتباط خوبی برقرار شده است. حوضه مورد مطالعه بنا بر نتایج بدست آم

باشد. از آن جا که در این حوضه رخداد می لغزشمناطق بسیار بحرانی به لحاظ وجود مناطق حساس به وقوع پدیده زمین
به میزان خسارات و  . بنابراینباشدهای مورفومتری میها تحت تاثیر هرسه عوامل محیطی، انسانی و شاخصلغزشزمین

. در این حوضه، آبخیز نشینان با مشکلات بسیار زیادی از جمله شده استبیشتر نیز طبع آن مناطق دارای حساسیت بالا 
رار معاش رو به رو هستند. به علت افزایش جمعیت و روی آوردن به تغییرات کاربری و نگهداشتن دام مازاد بر ممسئله ا

پذیری منطقه مورد مطالعه با هدف های حساسیتتهیه نقشهگردد. افزوده می هاظرفیت مراتع، روز به بر تعداد این لغزش
هدف اتخاذ  باشد. اگرهای کوتاه مدت)جلوگیری از رخداد بیشتر( و بلند مدت )ترمیم مناطق آسیب دیده( میارائه برنامه

را به حداقل برساند باید شناسایی موثرترین عوامل موثر  و  هالغزشهایی هست که در کوتاه مدت بتواند وقوع زمینبرنامه
های های دارای دقت و صحت بیشتر در اولویت برنامهمناطق دارای حساسیت بیشتر از طریق مدلسازی به وسیله مدل

ایدار در منطقه های ناپتواند تا حدودی مدیریت دامنهباشد. این کار میها میلغزشمربوط به پیشگیری و کنترل رخداد زمین
های مدیریتی طولانی مدت از جمله ایجاد توان با اتخاذ یک برنامهمورد مطالعه را تسهیل کند. منتهی در کنار آن می

جات به علت وجود باغات زیاد و مسئله مهمتر از این نزدیکی و هم مرز بودن این حوضه با دو میوهتقاضای های کارخانه
مد خانوار و از رغبت آنان به انجام کارهای آتواند سبب افزایش دریجاد یک بازارچه مرزی میکشور عراق و ترکیه است که ا

دارا بودن کوهستانی به شدت خواهد کاست.  کشاورزی دارای شیب زیاد و سخت از جمله افزایش دام و کار در اراضی
در  های خصوصیو شرکت ی تعدادی از افرادگذارهایی از جمله احداث نیروگاه برق با اشتغال و سرمایهاجرای طرحشرایط 

های توریستی است که به یکی از مکان ،این حوضه و به طور کلی این منطقه .تواند منبع درآمد خوبی باشدمی منطقهاین 
درصد( سالانه گردشگران  100های بکر همراه با هوای پاک )اکسیزن نزدیک به ها و دریاچهواسطه وجود آبشارها، کوه

برای اجرای های بسیار خوب منطقه و حوضه پتانسیل وجود کند. به واسطهزیادی را از سراسر جهان به خود جلب می بسیار
ریزی منسجم و دقیق از طرف مسئولین زیربط انجام گیرد به شدت بر ، اگر یک برنامههای اشاره شده در بالاانواع طرح

آنان هستند کاسته خواهد شد. در این حوضه نقش عوامل طبیعی های که آبخیزنشینان سبب رخداد تعداد رخداد لغزش
باشد. بنابراین با کنترل ها حساس میلغزشحوضه ذاتا به رخداد زمین در نتیجه نسبت به عوامل انسانی بیشتر بوده است

نیز کمک کرد. زیرا در اغلب  هاتوان به کنترل رخداد سایر لغزشهای آبخیزنشینان تا حدودی میهای ناشی از فعالیتلغزش



 125 ...بررسي ارتباط عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش در مدل آنتروپي

 
پذیر نبوده و یا کار آسانی نخواهد بود و لغزش ناشی از عوامل طبیعی امکانموارد پیشگیری و کنترل مناطق مستعد زمین

 باشد.تواند بسیار پرهزینه میدر صورت امکان، می
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