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 آنتروپی و منطق فازی یهامدلبا  لغزشنیزمحساسیت وقوع  یبندپهنه

 کرمانشاه( شهرستان )مطالعه موردی:
 

 

 امیر صفاری

 رانیا ،تهران علوم جغرافیایی دانشگاه خوارزمی، دانشکده اریدانش

 معصومه هاشمی

 رانیا ،تهران دانشجوی دکتری دانشکده علوم جغرافیایی دانشگاه خوارزمی،
 

 94/4/9411تاریخ پذیرش:         43/91/9413اریخ دریافت:ت
 

 

 چکیده

 ژهیوبه یادامنه هایحساس به حرکت یهاعرصه یبندپهنهشناخت و  منظوربهارزیابی زمین 

 ها است.ژئومورفولوژیست ژهیوبهمربوط به جغرافیدانان طبیعی  یهاپژوهشاز  لغزشنیزم

، هاآسیبضمن جلوگیری از بروز  تواندیمتعد لغزش و تعیین مناطق حساس و مس ییشناسا

 بندیپهنهفراهم آورد. در پژوهش حاضر  هادامنهپایدار سازی  یهاطرحزمینه را برای اجرای 

بر و روش منطق فازی انجام شده است  یآنتروپبا استفاده از دو روش مدل  لغزشزمینخطر 

آبراهه، فاصله از گسل، فاصله از جاده، شیب، مطالعات، نه پارامتر لیتولوژی، فاصله از  اساس

در وقوع  مؤثراحتمالی  یپارامترها ترینمهمبارش   ، کاربری اراضی وارتفاع جهت شیب،

اطلاعاتی این عوامل بر نقشه  یهاهیلامنطقه، تشخیص داده شدند، با انطباق  یهالغزشزمین

عوامل در رخداد  آرک اثر هر ی ،GIS منطقه بررسی شده در محیط یهالغزشزمین

پارامتر  نهاز با استفاده  لغزشزمینخطر  بندیپهنهارزیابی شد و در نهایت نقشه  هالغزشزمین

که مدل  دهدیمتهیه شد. ارزیابی صورت گرفته با استفاده از شاخص احتمال تجربی نشان 

با مقدار  یپآنتروروش کارامد تری نسبت به مدل  %09فازی با مقدار شاخص احتمال تجربی 

 .در شهرستان کرمانشاه است لغزشزمیندر برآورد خطر  %09شاخص 

 

 .، فازی، کرمانشاهیآنتروپ، مدل بندیپهنه، لغزشزمین :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

انسانی هستند که اغلب سبب از دست رفتن  هایفعالیتمخاطرات مهمی برای  یادامنه یهایداریناپاو  هالغزشزمین

که به دست  یهابیشطبیعی و یا  یهابیش. این مخاطرات در شوندیم تأسیساتبه اموال و  آسیبصادی، منابع اقت

زیادی به مناطق  هایآسیبدر دنیا هرساله  هالغزشزمین .(9414 )عابدینی و همکاران، افتدیماتفاق  اندافتهیانسان تغییر 

به  لغزشزمین .(54 :9411 )بلادپس، کندیم، مراتع و غیره وارد اهکشاورزی، باغ یهانیزم، تأسیسات، هاجادهمسکوتی، 

پایین  طرفبهمستقیم نیروی ثقل  ریتأثکه تحت  شودیمسریع مواد دامنه اعم از خاک و سنگ اطلاق  نسبتاًحرکت 
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مرتبط  یهادهیپدبودن آن(  یادامنه، فرونشست )به علت (. طبق این تعریف، خزش )به علت کند بودنردیگیمصورت 

 لغزشزمین( هاآنثقل در حرکت  ریتأثحرکت کرده توسط آب یا باد )به علت مستقیم نبودن  یهاتودهو  یزدگخیبا 

 .(Coates,1977:6) ندشوینممحسوب 

 11به دهه  افتهیتوسعه یکشورهادر  لغزشزمینحساسیت  بندیپهنهو  یسازمدلدر  هاپژوهشمطالعات و  یسابقه

یکی از  اکثراًژئومورفولوژی است که  یهادهیپدلغزش جزو آن دسته از ( 4: 9413 )کرم و محمودی، گرددیممیلادی باز 

( این پدیده ژئومورفولوژیکی 9418)رجایی، دیآیمبه شمار  هانهیزمعمرانی در کلیه  یهابرنامهعوامل مزاحم  نیتربزرگ

 Dai) ندینمایمو عوامل ذکر شده اهرم تشدید کننده عمل  ستاو زلزله  یفشانآتش هایفعالیتشدید،  باران ریتأثتحت 

Blochl Braun, et al, 2002, 2005 )است  یادامنه هایاصلی زمین ریختی و حرکت یندهایفرایکی از  لغزشزمین

 .(Roering et al.2005است ) قرار داده ریتأثکه تکامل چشم انداز مناطق کوهستانی را تحت 

بالفعل و یا  یاههتجربی، سطح زمین را به نواحی ویژه و مجزایی از درج یهامدلبا  لغزشزمینخطر  بندیپهنهدر 

 این فرایند که بر مبنای شناخت ،(18: 9411 )نادری و کریمی، کنندیمخطر، از هیچ تا بسیار زیاد تقسیم بالقوه 

 یاهمبنایی برای اقدام توانیم، ردیگیمصورت ناحیه مورد مطالعه  یهادادهکمی بر پایه  سازیمدلطبیعی و  یهایژگیو

 .(44: 9481 د )سیار پور،شوو ملی محسوب  یاهیناح، یامنطقهآتی توسعه و عمران در مقیاس  هایریزیبرنامهبعدی و 

 یدارا مناطق ییشناسا منظوربه سویک از لغزشزمینخطر  بندیپهنه یهانقشهجهت تهیه  لغزشزمینبررسی پدیده 

 یبرا امن هایمکان ییشناسا جهت گرید ییو از سو ت بودهیاهم حائز یبشر هایفعالیت محدوده در لغزشزمین تیلقاب

 و روگاهین رو،ین انتقال یرهایمس جاده، رینظ انسان یآت هایکاربری ریسا و دیجد هایسکونتگاه و هازیستگاه توسعه

 (.583-511 :9413 و همکاران، سفیدگری) دارد ارقر زانیبرنامه ر موردتوجه مختلف هایمقیاس در رهیغ

. لذا جهت استفاده بهینه از است پذیر ترمدیریت  لغزشزمینکه از بین انواع مخاطرات طبیعی، پدیده با توجه به این

 اقتصادی و زیر بنایی، شناخت کامل از محیط و تأسیساتمحیط طبیعی و منابع موجود در آن و همچنین برای استفاده از 

دقیق و  ریزیبرنامهجلوگیری نمود و لذا  هالغزشبا اعمال مدیریت صحیح در استفاده از آن نسبت به تشدید و تسهیل 

. (914: 9411 )امیر احمدی، کردزیر بنایی اقدام  تأسیساتدرک شرایط طبیعی حاکم بر محیط به ساخت و ایجاد 

 ژهیوبهعمرانی  یهاپروژهدر اجرای  لغزشزمینتعداد اراضی به همچنین تفکیک مناطق از لحاظ پایداری و ناپایداری و اس

که در بسیاری از نقاط دنیا و  لغزشزمینوقوع پدیده  (.11 ،9411 برای ساخت و سازهای شهری مهم است )عابدینی،

های ا، اراضی زراعی و حتی مرگ و میره، موجب تخریب پوشش گیاهی، باغدهدیمکشور ایران در شرایط مساعد رخ 

کوهستانی، فعالیت زمین ساختی و لرزه خیزی  عمدتاً( ایران با توپوگرافی 913: 9411 )قنبر زاده و بهنیافر، شودیمانسانی 

برخوردار است )علیجانی،  هالغزشزمینو اقلیمی، از عمده شرایط طبیعی برای رخداد  یشناسنیزمزیاد و شرایط متنوع 

خطر آن، گامی مهم در  بندیپهنهنواحی مستعد لغزش و  یبندبخششناسایی و  (.998 ،9411 قهرودی و امیر احمدی،

 & sakar, kanungoو در مدیریت حوضه آبخیز نقش انکار نشدنی دارد ) رودیممحیطی به شمار  یخطرهاارزیابی 
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Mehrotar,1995:302 کلی  طوربه. است شدهارائه لغزشزمینخطر  بندیپهنهمختلفی برای  یهاروش(. تا به امروز

رهیافت کیفی و  ،در سه رهیافت کلی در نظر گرفت رهیافت کمی توانیمرا  لغزشزمینخطر  بندیپهنه یهاروشتمام 

متخصص و یا گروهی از متخصصان قرار دارد در حال که رهیافت  یهاقضاوترهیافت کیفی بر پایه ، هوش مصنوعی

 یهایابیارزمتخصصان است. در روش کیفی، برای تخمین خطر از  یهاقضاوتکمی بر پایه ریاضیاتی و به دور از 

خطر به شکل مستقیم در صحرا را  بندیپهنهکیفی،  یهاروششکل متخصصان  نیترساده. در شودیممتخصص استفاده 

 یاهروشاستفاده شده است. در یکی دیگر از  یاگستردهبه شکل  9111و  9181 یهادهه. این روش طی دهندیمانجام 

و  هاپژوهش. این عوامل با توجه به رندیگیمرا در نظر  لغزشزمیننالیز کیفی، متخصصان عوامل کنترل کننده آ

 تواندیمورت سیستم اطلاعات جغرافیایی . در این صشوندیم داروزن، امتیاز دهی و یبندتیاولو، ینمتخصص یهاتجربه

سطح  یبندمیتقسلغزش شامل  بندیپهنه(. 9414عطاپور و همکاران، ) استفاده شود داروزن یهانقشه یپوشانهمبرای 

بر  لغزشزمیندرجه واقعی یا پتانسیل خطر ناشی از بروز  بر اساسکردن این مناطق  یبندرتبهزمین به مناطق مجزا و 

هزاران نفر  سالانه ریوممرگهمواره در سطح جهان موجب  لغزشزمین(. 934 ،9485)جعفری،  ستا هادامنهروی شیب 

ه آنچه مشخص است وضعیت استان کرمانشاه ب شودیملی و اقتصادی به مناطق مسکونی سنگین ما یهاآسیبو 

بزرگ  هایحرکتخصوص در مناطق کوهستانی و تشکیل شده از سازندهای سست و تکتونیزه طوری است که امکان 

 یهالغزش ییشناساسعی در بررسی دقیق سطح استان و دور از انتظار نیست به همین لحاظ بایستی از اکنون  یادامنه

  حیاتی را از مناطقی با کمترین خطر لغزش عبور داد تا از  یهاشاهرگد تا بتوان کرلغزشی  یهالیپتانسموجود و 

. در این راستا ضرورت ی که در آینده ممکن است حاصل شود و جبران ناپذیر هم باشند جلوگیری به عمل آوردهاآسیب

با استفاده از مدل فازی و  بندیپهنهو ارزیابی پتانسیل خطر لغزش و تعیین مدل مناسب برای  بندیپهنهرد با انجام دا

محیطی  ریزیبرنامه، تمهیدات مناسبی برای آسیبکاهش  منظوربهدر منطقه کرمانشاه، ضمن ارائه راهکارهایی  یآنتروپ

 در شهرستان کرمانشاه فراهم شود. یامنطقهو 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

درجه  38کشیده و موازی زاگرس در  ایکوههشهر کرمانشاه در غرب ایران در منطقه کوهستانی زاگرس و در میان رشته 

از  متر 9444دقیقه عرض شمالی واقع شده است. این شهر در ارتفاع متوسط  91درجه و  43دقیقه طول شرقی و  8و 

و تکامل شهر کرمانشاه  یریگشکلبر  رگذاریتأث یهایژگیو ترینمهماز رود قره سو قرار گرفته است. کنار  سطح دریا بر

خیز اطراف چون حاصل یهادشتاین دشت دارای یک مرکزیت برای . خیز استقرار گیری شهر در یک دشت حاصل

بر سر راه ارتباطی فلات ایران و  نیا براست. دشت کرمانشاه علاوه  بالا بندو  ، سنجابی، میان دربنددشت یماه

مساعد و  محیطی یهایژگیوبخشیده است در مجموع  یاژهیوقرار گرفته و همواره به آن اهمیت ارتباطی  نیالنهرنیب

 (.9411است )پیشگاهی فرد و همکاران،  بوده مؤثرو تکوین شهر  گیریشکلمناسب دشت کرمانشاه در 
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 منبع: نگارندگان    مطالعهنقشه موقعیت منطقه مورد  :1شکل 

 

 هاروشو  هاداده

 یهاهیلاو  هادادهخطر لغزش در سطح شهرستان کرمانشاه است  بندیپهنهبا توجه به موضوع و هدف پژوهش که 

، شیب، فاصله از جاده، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، جهت شیب، کاربری اراضی شناسیزمیناطلاعاتی ارتفاع، بارش، 

. اندشدهبوده و برای انجام این پژوهش انتخاب  مؤثرلغزش در شهرستان کرمانشاه  بندیپهنهرهایی هستند که بر پارامت

در وقوع  مؤثرپایه و شناسایی عوامل  هایپژوهشو اطلاعات اولیه، بر اساس  هادادهاز  هاهیلابرای تهیه این 

 9:51111موجود از جمله نقشه  یاهیپا یهانقشهاز طریق  ایهپژوهشمنطقه، اطلاعات لازم برای ادامه  یهالغزشزمین

و  لغزشزمین، پراکنش سطحی هاآبراههشامل توپوگرافی،  9:45111نقشه  9:911111 شناسیزمینتوپوگرافی، نقشه 

و اکتشافات معدنی کشور،  شناسیزمینسازمان  لهیوسبه شدهارائه ساختنینو زمعوارض  9:45111همچنین نقشه 

 یهانقشهو مناطق مسکونی و سایر  هاآبراهه، هاجادهشامل اطلاعات توپوگرافی، کاربری اراضی،  9:4111 یهاشهنق

با توجه به قابلیت آن در  ARCGIS افزارنرماز  هامدلاطلاعاتی و اجرای  یهاهیلاموجود استفاده شده است. برای تهیه 

 است. شدهگرفتهمکانی، کمک  یهادادهتحلیل 

 

 استفاده مورد یهاهیلاو  هاداده -

است. با توجه به  توجهقابلبسیار  یاتوده هایگسل عامل ثانویه و متغیر مستقل، در ایجاد حرکت وجود فاصله از گسل:

و ایجاد شکستگی  هادامنهو همچنین به دلیل گسیختگی در  باشندیمبالقوه بر نقاط پایدار زمین  یهاگسلکه مسیر این

و در نتیجه نفوذ آب  دشویمایجاد  هاشکافدر مسیر سیستمی از درزها و  عموماًسنگی  یهاتودهو خرد شدن  هاهیلادر 

(. از آن نظر که میان فاصله 5 :9411 )روز بهانی و همکاران، گرددیمبه داخل زمین موجب کاهش مقاومت برشی دامنه 
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جود دارد. لذا با افزایش فاصله از گسل دامنه ارزش اختصاص ، رابطه معکوسی ولغزشزمینآن در وقوع  ریتأثاز گسل و 

و برعکس با نزدیک شدن به گسل دامنه ارزش فازی به تدریج افزایش داده  شودیمداده شده به این معیار کاهش داده 

 شد.

 خوردار است.بر یاژهیواز اهمیت  یادامنه هایتبستر تشکیل حرکیک نوع بررسی نوع لیتولوژی هر منطقه  لیتولوژی:

 اندعبارتکه  شوندیمکرتاسه تا پلیو کواترنر دیده  یهاسنگاز  یهارخنموندر منطقه مورد مطالعه،  یشناسنهیچنظر  از

 استآقاجاری، سازند بختیاری و دوران چهارم  سازند تله زنگ، سازند شهبازان، سازند آسماری، سازند از سازند امیران،

 .باشدیمو نیز مواد کوه رفتی  هادشتآبرفتی، مواد منفصل جدید سطح  یهاپادگانهشامل  این دوران بیشتر یهانهشته

مسلم نوع کاربری اراضی،  طوربهاستفاده از زمین در حال حاضر است  ینحوهمنظور از کاربری نوع و  کاربری اراضی:

و انواع مختلف  کندیمایفا  یادامنه هایایجاد و تشدید حرکت ویژهبهدر تغییرات محیطی،  ایکنندهتعیینهمیشه نقش 

نوع مناطق  1دارند. نوع کاربری اراضی در سطح شهرستان به  هادامنهمتفاوتی در ناپایداری  یعملکردها هایکاربر

سنگی،  زدگیبرونمسکونی، اراضی آبی، اراضی دیم، اراضی دیم پراکنده، اراضی آبی دیم، اراضی مرتعی، اراضی جنگلی، 

سنگی دامنه  یهارخنمون، مرتع، مسکونی، جنگلی و یزراع . به ترتیب کاربری دیم،دشویمزهدار و بایر تقسیم اراضی 

 ارزشی بالا تا کم را دریافت کردند.

 و از بین بردن پاشنه دامنه و تغییر در شیب یدر حالت کلی بررسی عامل فاصله از جاده، به دلیل زیر فاصله از جاده:

یکی از  هاراهنقش بسیار مهمی دارد. در شهرستان کرمانشاه احداث  یادامنه هایوقوع حرکت یعهمطالدر  هادامنه

 .دشویم لغزشزمینت که منجر به ایجاد عواملی اس ترینمهم

 رگذاریتأثبحرانی، نقش  صورتبه. وجود این عامل استمطرح  یاتوده هایاساس حرکت ،هادامنهوجود شیب در  شیب:

. در حوضه مورد مطالعه، میزان شیب در قسمت کم ارتفاع و دشت، دینمایمرا تشدید  یاتوده هایر، در حرکتعوامل دیگ

درصد و در برخی نقاط کوهستانی حتی  11-35بین  هادرهمشرف بر  یهادامنهدرصد، در نواحی کوهستانی و  95-1بین 

 .باشدیمدرصد نیز  11میزان شیب بالای 

، جذب و دریافت انرژی هاسنگقش غیر قابل انکاری را در میزان و نوع هوازدگی جهت شیب ن :جهت شیب

 یاتوده هایدر ایجاد حرکت مؤثر. این عامل یکی از عوامل کندیمخورشیدی، تراکم پوشش گیاهی و میزان رطوبت ایفا 

 .شودیمنظر قرار گرفته  مد

بر روی فشار آب منفذی و  ریتأثنی بر خوردار است. بارش با در میان عوامل هیدرو اقلیم، بارش از اهمیت فراوا بارش:

رک در وقوع یک عامل مح کهجانبی  یهاگاهسطح آب زیر زمینی، افزایش بار دامنه و زیر شویی و از بین بردن تکیه 

لغزش با توجه به نقش بارش و  بندیپهنهجهت . (41: 9413 )کورکی نژاد، کنندیمعمل  استیاتوده هایحرکت

ارزش زیاد و مناطق با  اندشدهدر نواحی کوهستانی و مرتفع حوضه گسترده  عمدتاًلغزش مناطق با بارش زیاد  گیریکلش

 .کنندیمبارش کم دامنه ارزشی کمی دریافت 
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از عوامل  کنندیمکه در بین مواد نفوذ  ییهاو آب (هاروانابکه بر سطح دامنه ) ییهاآب فاصله از شبکه آبراهه:

نیز مناسب  سازندهاافزایش زیادی داشته باشد و جنس  هادامنههستند. هرجایی که شیب  یادامنهمواد  کنندهکیتحر

 مخصوصاً، یاتوده هایدر ایجاد انواع حرکت یادامنهمواد  گاههیتکو از بین بردن  هادامنهبا زیر شویی  هاآبراههباشد، 

شبکه آبراهه که منطبق بر فواصل نزدیک به  لغزشزمیند جهت ایجاد نواحی مستع کندیملغزش نقش بسیار مهمی ایفا 

 دامنه ارزشی بالایی دارند استحوضه مورد مطالعه 

 

 

 نگارندگان منبع: محدوده مورد مطالعهنقشه فاصله از گسل  :2شکل 

 

 نگارندگان منبع: محدوده مورد مطالعه شناسیزمیننقشه  :3شکل 
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 منبع: نگارندگان دوده مورد مطالعهمحنقشه جهت شیب  :4شکل 

 

 نگارندگان منبع: محدوده مورد مطالعهنقشه شیب  :0شکل 

 

 

 . منبع: نگارندگانمحدوده مورد مطالعه نقشه طبقات ارتفاعی :6شکل 

 

 نگارندگان منبع: محدوده مورد مطالعهنقشه کاربری اراضی  :7شکل 
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 منبع: نگارندگان رد مطالعهمحدوده مونقشه فاصله از رودخانه  :8شکل 

 

 نگارندگان منبع: محدوده مورد مطالعهنقشه بارش  :0شکل 

 

 

 منبع: نگارندگان محدوده مورد مطالعهجاده نقشه فاصله از  :19شکل 
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 پژوهش یشناسروش

 مدل فازی

تاد دانشگاه برکلی آمریکا و اس تباریرانیاشمند ندا عسگر زادهتوسط پرفسور لطفی  9115نظریه فازی در سال  فازی:

نادقیق و مبهم  یرهایمتغاست برای اقدام در شرایط عدم اطمینان این نظریه مفاهیم و  یاهینظرعرضه شد. نظریه فازی، 

است منطق کلاسیک  شدهمطرح( این نظریه در برابر منطق کلاسیک 918: 9418 ،یمؤمن) آوردیم دربه شکل ریاضی 

(، ولی منطق فازی هر دیوسفاهیس)درست یا غلط، صفر و یک،  دهدیمستم دودویی نشان یک سی بر اساس هر چیزی را

 یعملگرها. برای اجرای تکنیک فازی نیاز به دهدیمیک است را نشان چیزی را با یک عددی که مقدار آن بین صفر و 

 .باشدیم OR,AND,PRODUCT,SUM,GAMMAنظیر 

مرتبط با آن از تقسیم نسبت مناطق لغزش )درصد  یهاکلاس ملاک امتیاز دهی برای هر یک از عوامل و

برای اجرای  .دیآیمفاقد لغزش( به دست  یهاکسلیپبه مناطق فاقد لغزش )درصد  (که در آن لغزش رخداده ییهاکسلیپ

ویت تعیین شد روی لغزش، توابع عض رشانیتأثبه کار رفته با توجه به نوع رابطه و  یهاهیلااین مدل ابتدا برای هریک از 

اتفاق افتاده،  یهالغزشزمینو بررسی ارتباط این عوامل با  لغزشزمیندر وقوع  مؤثرنه گانه  یپارامترهاو پس از شناخت 

این اپراتورها به شرح  که چهار گانه منطق فازی استفاده گردید یاپراتورهااز  لغزشزمینخطر  بندیپهنهجهت تهیه نقشه 

 :باشندیمذیل 

 اشتراک فازی اپراتور

 :دشویمف ( تعری9رابطه ) صورتبهو معادل اشتراک است و  کندیمع مینیمم در همپوشانی استفاده این عملگر از تاب

                                         (9رابطه )

 اپراتور جمع جبری فازی

 :گرددیم فیتعر (4رابطه ) صورتبهاست و و معادل اجتماع  کندیمابع ماکزیمم در ترکیب استفاده این عملگر از ت

                                       (4رابطه )

 اپراتور ضرب جبری فازی

 :دشویم فیتعر (4رابطه ) صورتبهفازی  در این عملگر تابع عضویت

                                                           (4رابطه )

 ااپراتور فازی گام

 :دگردیم(تعریف 3رابطه ) بر اساسفازی و جمع جبری و حاصل جمع جبری  ضربحاصل برحسباین عملگر 

                                                 (3رابطه)
 در محدوده صفر و یک است. شدهنییتعدر این رابطه، پارامتر 
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 .د مطالعهمحدوده مورنقشه فازی شده فاصله از رودخانه  :11شکل 

 منبع: نگارندگان

 

 محدوده مورد مطالعهنقشه فازی شده طبقات ارتفاعی  :12شکل 

 نگارندگان منبع:
 

 
       محدوده مورد مطالعه نقشه فازی شده فاصله از جاده :13شکل 

 نگارندگان منبع:

 
  محدوده مورد مطالعهنقشه فازی شده فاصله از گسل  :14شکل 

 نگارندگان منبع:
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 محدوده مورد مطالعه نقشه فازی شده کاربری اراضی :10شکل 

 نگارندگان منبع:

 

 
      محدوده مورد مطالعهنقشه فازی شده لیتولوژی  :16شکل 

 نگارندگان منبع:

 
   محدوده مورد مطالعه نقشه فازی شده جهت شیب :17شکل 

 نگارندگان منبع:

 
           طالعهمحدوده مورد منقشه فازی شده شیب  :18شکل 

 نگارندگان منبع:
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 منبع: نگارندگان محدوده مورد مطالعهنقشه فازی شده بارش  :10شکل 

 

 مدل آنتروپی

که مقدار عدم اطمینان )درجه  یاگونهبه عات استآنتروپی مفهومی برجسته در علم فیزیک، علوم اجتماعی و نظریه اطلا

( 4: 9419)مقیمی و نگهبان،  دهدیماطلاعاتی از یک پیام را نشان  د انتظار( از محتوای مورهادهیپدتوزیع نامتعادل 

)توماس کاور  شودیمگفته  یآنتروپ( به هر گونه توزیع احتمالی 9: 9114رفتار توزیع انرژی است )لونا و همکاران،  یآنتروپ

را در محیط  ینظمیبمیزان  یآنتروپخص زنده و غیر زنده وجود دارد. شا یهاستمیسدر تمام  یآنتروپ( 9: 9119و همکار، 

ایجاد شود.  یریگمیتصم( برای استفاده از این مدل باید ابتدا ماتریس 918 :4191)بدنریک و همکاران،  دهدیمنشان 

معیاری برای ارزیابی آن بکار رود و با محاسبه  عنوانبه تواندیم یآنتروپحاوی اطلاعاتی است که  یریگمیتصمماتریس 

)مقیمی، باقری  دیآیمبه دست  لغزشزمینیب وقوع خطر ضر ،hi، میزان (wj)نتروپی و وزن کل پنج عامل آس ماتری

 به شرح زیر است: یآنتروپ( فرایند کار با مدل 19 :9419سید لشکری و صفر زاده، 

                                                            (5)رابطه

 :شودیم( تعیین 1است، از تابع زیر )رابطه  یآنتروپکه ارزش  EJمقدار  و سپس

                                               (1)رابطه

K در این رابطه  دیآیمبه دست  4ابت است که از رابطه یک ضریب ث(M  ستا هالغزشزمینتعداد.) 

                                                         (8رابطه )
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ن هر معیار با تابع و سرانجام وز دیآیم به دستاز عدد یک  Ej( از کسر مقدار djعدم اطمینان یا درجه انحراف هر معیار )

 (.918: 9415، )اصغر پور شودیمزیر تعیین 

                                                          (1)رابطه 

 :شودیمارزیابی  1با استفاده از رابطه  لغزشزمینخطر  بندیپهنه (wj)پس از محاسبه وزن کل 

                                                          (1رابطه )

وزن هر یک از عوامل است xij و  وزن نهایی تمام عوامل wi، لغزشزمینضریب خطر رخ داد  Hiدر این رابطه، 

(Zongji et al. 2010:1336.) 

 

 پژوهش یهاافتهی

و جهت شیب، کاربری اراضی، فاصله از جاده، فاصله  شناسیزمیناطلاعاتی شامل ارتفاع، شیب، فاصله از گسل،  یهاهیلا

در وقوع یا  هرکداماهمیت  برحسبکه  بیترتنیابه، اندشدهنقشه رستری در آمده و امتیاز دهی  صورتبهاز آبراهه، بارش 

در لغزش را نشان  مؤثر( امتیاز عوامل 9) جدول است. شدهدادهنظر کارشناس  بر اساس 1تا  9تشدید لغزش امتیازی بین 

، به این صورت که با افزایش نقش اندشدهامتیاز دهی  1تا  9اعداد  صورتبهکه با استفاده از نظر کارشناسان  دهدیم

اصلی در تشکیل ماتریس  یهادادهمورد نظر در وقوع لغزش، امتیاز بالاتری به آن اختصاص داده شده و در نهایت عامل 

 .اندرفتهکار ه ب یآنتروپ

 در لغزش مؤثرامتیاز اختصاص یافته به عوامل : 1جدول 

 امتیاز سازندها
طبقات 

 ارتفاعی
 امتیاز

جهت 

 شیب
 امتیاز

فاصله از 

 گسل
 امتیاز

شیب 

به 

 صددر

 امتیاز بارش امتیاز
کاربری 

 اراضی
 امتیاز

فاصله از 

 رودخانه
 امتیاز

فاصله 

از 

 جاده

 امتیاز

 1 کژدمی
9411-
9511 

 1 511-1 1 411-1 1 اراضی دیم 1 111-811 4 5-1 1 411-1 1 شمال 1

 1 آسماری
9511-
9811 

 1 111-811 5 94-5 1 511-411 3 جنوب 1
اراضی دیم 

 پراکنده
1 411-511 1 

511-
9111 

1 

 8 امیران
9811-
9111 

 8 511-111 8 41-94 8 9111-511 1 شرق 8
اراضی آبی 

 دیم
1 511-9111 8 

9111-
4111 

8 

 3 کواترنری
9111-
4911 

 8 غرب 1
9111-
4111 

 1 9511-9111 8 اراضی مرتعی 1 511-311 1 41-11 1
4111-
4111 

1 

 4 آذرین
4911-
4411 

5 
جنوب 
 غرب

5 >4111 5 >11 1 411-311 5 
اراضی 
 جنگلی

5 9511-4111 5 
4111-
3111 

5 

  
4411-
4511 

3 
شمال 
 غرب

 3 4111-4111 4 اراضی بایر 3 411-411     4
3111-
1111 

3 

  
4511-
4811 

4 
جنوب 
 شرق

 4 4111< 3 اراضی آبی 4 911-411     5
>

1111 
4 

  
4811-
4111 

4 
شمال 
 شرق

4       
مناطق 
 مسکونی

9     

  
4111-
4911 

4               

  
4911-
4411 

9               

 منبع: نگارندگان
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 در لغزش مؤثرعوامل  یآنتروپماتریس : 2جدول 
گسل  سازند لغزش

 متوسط)متر (

ارتفاع 

 متوسط)متر(

 کاربری اراضی فاصله از رود فاصله از جاده بارش جهت شیب درصد شیب

 اراضی دیم پراکنده 9111 91511 111-111 جنوب غرب 41-94 9881 4111< سازند کژدمی 9

 اراضی دیم پراکنده 9111 5411 111-111 جنوب شرق 94-5 9594 4111< سازند کژدمی 4

 اراضی دیم پراکنده 9811 5411 111-111 جنوب شرق 94-5 9599 4111< سازند کژدمی 4

 اراضی دیم پراکنده 4911 5411 111-111 جنوب شرق 94-5 9314 4111< سازند کژدمی 3

 اراضی دیم 541 8331 111-811 جنوب 41-94 9111 4111< سازند کژدمی 5

 اراضی دیم 441 8111 111-811 جنوب شرق 41-94 9135 4111< سازند کژدمی 1

 اراضی دیم 441 8111 111-811 جنوب 41-94 9191 4111< سازند کژدمی 8

 ماراضی دی 491 8111 111-811 جنوب 41-94 9511 4111< سازند کژدمی 1

 اراضی دیم 941 1111 111-811 جنوب 41-94 9511 4111< سازند کژدمی 1

 اراضی دیم 41 1111 111-811 جنوب شرق 41-94 9511 4111< سازند کژدمی 91

 اراضی دیم 41 1311 111-811 جنوب 41-94 9141 4111< سازند کژدمی 99

 اراضی دیم 11 1411 111-811 جنوب شرق 41-94 9511 4111< سازند کژدمی 94

 اراضی دیم 181 811 111-811 شمال شرق 41-94 9511 9111 سازند امیران 94

 اراضی دیم 111 1411 111-811 جنوب غرب 41-94 9518 4111 سازند ایلام 93

 اراضی جنگلی 511 4311 111-811 جنوب غرب 41-94 9411 4111< سازند ایلام 95

 اراضی جنگلی 411 181 811-111 جنوب 41-94 9413 4111< سازند آسماری 91

 اراضی جنگلی 141 184 811-111 شرق 41-94 9411 4111< سازند آسماری 98

 اراضی جنگلی 41 9411 811-111 شمال غرب 94-5 9411 4111< سازند امیران 91

 اراضی مرتعی 431 151 311-411 شمال شرق 41-94 9419 4111< رادیولاریت 91

 مرتعی  اراضی 943 9451 511-311 غرب 41-94 9411 4111< ( آبرفتکواترنری ) 41

 اراضی مرتعی 11 4511 511-311 غرب 41-94 9489 4111< ( آبرفتکواترنری ) 49

 منبع: نگارندگان

 (xij) لغزشزمیندر  مؤثرکمی شده عوامل  یآنتروپ سیماتر :3جدول 
 شماره

 لغزش
 ارتفاع لیتولوژی

 جهت

 شیب
 شیب

 فاصله

 از گسل
 بارش

 فاصله

 از جاده

 فاصله

 از رود

 کاربری

 اراضی

9 1 8 5 8 5 1 4 1 1 

4 1 1 8 5 5 1 3 5 1 

4 1 1 8 5 5 1 3 5 1 

3 1 1 8 5 5 1 3 3 1 

5 1 1 3 8 5 1 4 8 1 

1 1 1 8 8 5 1 4 1 1 

8 1 1 3 8 5 1 4 1 1 

1 1 1 3 8 5 1 4 1 1 

1 1 1 3 8 5 1 4 1 1 

91 1 1 8 8 5 1 4 1 1 

99 1 1 3 8 5 1 4 1 1 

94 1 1 8 8 5 1 4 1 1 

94 8 1 4 8 5 1 1 8 1 

93 1 1 5 8 1 1 4 8 1 

95 1 1 5 8 1 1 1 8 5 

91 1 1 3 8 5 8 1 1 5 

98 1 1 1 8 5 8 1 8 5 

91 8 1 4 5 5 8 8 1 5 

91 4 1 4 8 5 5 1 1 8 

41 3 1 8 8 5 1 8 1 8 

49 3 1 8 8 5 1 1 1 8 

 ارندگاننگ منبع:          
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 در لغزش مؤثربرای عوامل  شدهمحاسبه یهاشاخص :4جدول 

 یهاشاخص

 شدهمحاسبه
 ارتفاع لیتولوژی

 جهت

 شیب
 شیب

 فاصله

 از گسل
 بارش

 فاصله

 از جاده

 فاصله

 از رود

 کاربری

 اراضی

EJ 1511153 15189134 1511184 15185141 151113 1511945 1511449 1518 151183 

dj 151493 151411 151944 151439 151191 151118 151918 1514 151941 

wj 1591 1591 1518 1593 15111 15154 1591 1591 1518 

 نگارندگان منبع:

 

با استفاده از رابطه یک و مقدار  (pij)(، مقدار 4پس از تبدیل معیارها به عدد صحیح و تشکیل ماتریس اولیه )جدول 

(k)  ی محاسبه مقدارو برا آمدهدستبهبا رابطه سه (Ej) ،رابطه دو استفاده شده است که مقادیر آن در  از برای هر عامل

است و  شدهمحاسبهآماری  ساز کار بر اساس Piاز توزیع احتمال  E. در این رابطه، شودیمجدول شماره پنج مشاهده 

 (.911: 9415 ،پوراصغر ها با یکدیگر، بیشترین مقدار ممکن خواهد بود) piمقدار آن در صورت تساوی 

با  سرانجام ،شودیمحاصل  9از عدد  Ejکه از کسر مقدار  (dj) اریهر معدر گام بعدی عدم اطمینان یا درجه انحراف 

 در که حاصل شد. (Wj) لغزشزمین یآنتروپاستفاده شده در ماتریس  یارهایمعوزن هر یک از  (1استفاده از رابطه )

 :آمدزیر به دست  صورتبه( 1در شهرستان کرمانشاه با رابطه ) شلغززمینخطر  یاهیناحمدل  تینها

H= (L*0.18)+(E*0.16)+(A*0.07)+(S*0.14)+(DF*0.009)+(p*0.052)+(dr*0.10)+(dri*0.18)+(la*0.07) 

 DRiفاصله از جاده،  DRبارش، p: فاصله از گسل، DF: شیب، S : جهت شیب،Aارتفاع،  :E، یتولوژیل :Lدر این رابطه 

در منطقه مورد مطالعه  لغزشزمینبا توجه به رابطه فوق، نقشه نهایی خطر ، کاربری اراضی است LA صله از رودخانه،فا

 درصد، 93درصد، شیب 91متفاوت است. ارتفاع  لغزشزمیندر  مؤثر گانهنهعوامل  ریتأثمیزان  (3به دست آمد )شکل 

 یکاربر درصد، 5 بارش درصد، 91، فاصله از رودخانه درصد 1درصد، فاصله از گسل 8درصد، جهت شیب 91 سازند

 ریتأث( در صد 1بوده است )جدول  اثرگذارمنطقه  یهالغزشزمیندر وقوع  درصد 91درصد و فاصله از جاده  8اراضی 

دور از  یافاصلهشیب و در  جهتکیدر  باًیتقر هالغزشزمینیعنی بیشتر  استپایین برای فاصله از گسل و جهت شیب 

 .اندشدهواقعگسل 

 

 در لغزش مؤثرعوامل  ریتأثدر صد  :0جدول 

 عوامل

 مؤثر
 ارتفاع لیتولوژی

 جهت

 شیب
 شیب

 فاصله

 از گسل

 فاصله

 از رودخانه

 فاصله

 از جاده

 کاربری

 اراضی
 مجموع بارش

 911 5 8 91 91 1 93 8 91 91 ریتأثدرصد 

 منبع: نگارندگان
 

( تهیه شد. با قرار دادن 41کرمانشاه )شکل  لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه  آمدهدستبهدر ادامه، با استفاده از وزن 

در  لغزشزمین 5در کرمانشاه  دادهرخ لغزشزمین 49، مشخص شد که از بندیپهنهروی نقشه  هالغزشزمینموقعیت 

 .اندداشتهر در پهنه خطر بالا قرا لغزشزمین 93و  در پهنه خطر متوسط لغزشزمینپهنه خطر کم، دو 
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 میزان خطر بندیپهنه :6جدول 

 لغزشزمیندرصد  هالغزشزمینتعداد  درصد مساحت مساحت هاپهنه

 44 5 33 4331 کم خطر

 1 4 41 4194 خطر متوسط

 11 93 41 9111 پر خطر

 911 49 911 5551 مجموع

 منبع: نگارندگان                         

 

 
 . منبع: نگارندگانمحدوده مورد مطالعه یآنتروپدر کرمانشاه با مدل  لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه  :29شکل 

 

تهیه شده، مشخص گردید که از  بندیپهنهبر روی نقشه  هالغزشزمینارزیابی مدل با قرار دادن موقعیت  منظوربه

لغزش در پهنه با خطر کم  5ط و لغزش در پهنه خطر متوس 4و لغزش درپهنه خطر بالا  93در منطقه  لغزش رخ داده 49

است و بقیه در منطقه  برگرفتهدر صد از منطقه را در  33 خطرکم( در کرمانشاه پهنه 1. با توجه به جدول )اندگرفتهقرار 

 با خطر متوسط و بالا قرار گرفته است.

بین صفر و یک  یابازهدر  هاهیلا، مقدار ارزش هر یک از هاهیلادر مدل فازی نیز پس از اعمال توابع به هر یک از 

در لغزش را داشتند، بالاترین مقدار عددی یا یک و سطوحی که  ریتأثقرار گرفته است؛ یعنی سطوحی که بیشترین 

 ARCGIS افزارنرم. سپس در اندرفتهیپذمقدار عددی یعنی صفر را  نیترنییپا اندداشتهدر وقوع لغزش  ریتأثکمترین 

 یپوشانهمبرای  تینها درمدل تلفیقی،  بر اساسبنابراین  ؛اعمال شدند هاهیلارب جبری بر جمع جبری و ض یعملگرها

، پژوهش مورددر محدوده  لغزشزمینو به دست آوردن یک نقشه نهایی برای نشان دادن پتانسیل حساسیت و خطر 

 بندیپهنهکرده و نقشه نهایی  تلفیق ،%1 ،%8، %5 با ضریب گامای Fuzzy overlayرا در محیط  شده جادیا یهانقشه

 حاصل شد. لغزشزمین
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 155 باگ اما لغزشزمین بندیپهنهنقشه  :22شکل                   158ما گابا  لغزشزمین بندیپهنهنقشه  :21شکل 

 

 
 . منبع: نگارندگانمحدوده مورد مطالعه 151گاما با  لغزشزمین بندیپهنهنقشه  :23شکل 

 
 یبندطبقهاقدام به  لغزشزمینهای و مشخص شدن مساحت هر یک از کلاس یبندطبقهمحاسبه  جهت تینها در

 دیم.کردر سه کلاس با ضریب اهمیت زیاد، متوسط، کم اقدام  لغزشزمیننهایی 
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 لغزشزمین یبندطبقه :7جدول 

 لغزشزمیندرصد  لغزشزمینتعداد  درصد مساحت مساحت هاپهنه

 1 1 94 141 خطرکم

 93 4 31 4815 خطر متوسط

 11 91 41 4951 پرخطر

 199 21 199 0009 مجموع

 منبع: نگارندگان
 

 آمدهدستبهارزیابی نتایج 
برای  پژوهشاین  . دراندکردهارائه  لغزشزمینخطر  بندیپهنه یهامدلمختلفی برای ارزیابی  یهاروش پژوهشگران

استفاده  (p)ستفاده شده در برآورد خطر لغزش از شاخص احتمال تجربی ا یهاروشخروجی نتایج  یبندطبقهارزیابی و 

مختلف  یاههدر طبق هالغزشمقدار  لغزشزمینخطر  یهانقشهین منظور با قطع نقشه نقاط لغزشی با ه لبشده است. 

 :میزان دقت مدل محاسبه شده است 91خطر محاسبه و در مرحله بعد با استفاده از رابطه 

 P=ks/s                                                         (91رابطه )

 که در آن:

P ،احتمال تجربی :ks خطر متوسط به بالا و  یهارده: مساحت لغزش یافته درs منطقه. یهالغزش: مساحت کل 

و  ترمناسبمنطقه در  لغزشزمینخطر  بندیپهنهباشد برای  ترکینزداستفاده شده به یک هرچه احتمال تجربی مدل 

خطر  بندیپهنهفازی دقت بیشتری در  151که مدل گاما  دهدیمنشان  آمدهدستبهنتایج است.  یترشیبدارای دقت 

 در شهرستان کرمانشاه دارد. لغزشزمین

 

 هامدلارزیابی  :8جدول 

 p 39*39لغزشی با ابعاد  یهاکسلیپتعداد  کلاس خطر مدل استفاده شده

 یآنتروپمدل 

 1555 451911 کم

 444415 متوسط

 11341 زیاد

 (151مدل فازی )گاما 

 1511 83815 کم

 399949 متوسط

 418941 زیاد

 منبع: نگارندگان                              
 

 یریگجهینت

و کشاورزی و منابع  یاهسازکاربرد فراوانی در امور زیر بنایی احداث و توسعه عملیات  لغزشزمینخطر  بندیپهنهنقشه 

، در این منطقه بالاست لغزشزمینکه پتانسیل  دیآیم برموجود در کرمانشاه چنین  یهالغزشزمین مطالعه بادارد. طبیعی 

اولیه در  یهاگامیکی از که یک مخاطره عمده  هاآن یبندرتبهو  لغزشزمینشناخت نواحی مستعد پدیده 

که مناطق با  دهدیمنشان  آمدهدستبه لغزشزمینپهن بندی  یهانقشه ؛مرانی دانستو ع یاتوسعه هایریزیبرنامه
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 قرار. این نواحی شیب زیاد و ارتفاع بالایی دارند و در قلمرو سازند کژدمی اندشدهواقعمرتفع  یهاقسمتخطر زیاد، در 

تروپی آناز عملگر گاما فازی و مدل  شدهیسبرردر حوضه  لغزشزمینخطر  بندیپهنه منظوربه پژوهشدر این . اندگرفته

که مدل فازی با مقدار  دهدیماستفاده شده است ارزیابی صورت گرفته با استفاده از شاخص احتمال تجربی نشان 

 لغزشزمیندر برآورد خطر  %51نتروپی با مقدار شاخص آنسبت به مدل  یکارآمدترروش  %11شاخص احتمال تجربی 

نتروپی دارای صحت لازم برای بررسی آمدل  ،بندیپهنه ینهیزم در شدهیبررساز دو مدل . ه استدر شهرستان کرمانشا

 اکثراً با خطر زیاد  یهاپهنهلغزش  بندیپهنه یهانقشهخطر لغزش در منطقه مورد مطالعه نیست با توجه به  بندیپهنه

 .ارتفاعی هستند طق منطبق با سطوحکه این منا اندشدهواقعقسمت غرب و شمال منطقه 

 

 

 

 
 منابع

 یمورد ( مطالعهAHP)یمراتب سلسله لیتحل روش از استفاده با لغزشزمین خطر بندیپهنه: (9411) ابوالقاسم ،یاحمد ریام -9
 .48 شماره هشتم، سال ران،یا یایجغراف انجمن یپژوهش-یعلم نامهفصل آمل، چل او زیآبخ حوضه
 یهاپژوهشنامه فصل بازرگان، دشت تا وکما منطقه در لغزشزمینخطر  بندیهپهن در یپژوهش(: 9411علی ) بلاد پس

 .تهران دانشگاه ،ییایجغراف
 جرائمجرم خیز  یهاکانونتحلیل جغرافیایی : (9411محسن کلانتری، فریاد پرهیز، احسان حق پناه ) ؛زهرا پیشگاهی فرد، -4

 .11-85، سال سوم، شماره یازدهم، یامنطقهشهری و  یهاهشپژومرتبط با مواد مخدر در شهر کرمانشاه، مطالعات و 
 زیآبخ مطالعه موردی حوضه 9:51111مقیاس  در لغزشزمین خطر بندیپهنه یهاروش یابیارز :(9413) میرح ،یدگریسف -4

 .511-583 ،یزداریآبخ و کخا حفاظت قاتیتحق زکمر رسوب، و شیفرسا یمل شیهما نیسوم مقالات مجموعه ؛دماوند

 ارشد یارشناسک نامهانیپا ل،یاستان اردب در خلخال جنوب در لغزشزمین خطر لیپتانس بندیپهنه (:9481محسن ) ،پور اریس -3

 .تهران دانشگاه یفن دهکدانش شناسیزمین

اری رگرسیون با استفاده از مدل آم لغزشزمینخطر وقوع  سازیمدل: (9414شیرزادی ) عطارعابدینی، موسی؛ بهاره قاسمیان،  -5
 .914-15، 48جغرافیا و توسعه شماره  مجله لجستیک: مطالعه موردی: استان کردستان، شهرستان بیجار.

  (AHP)یمراتب ل سلسلهیتحل روش اساس بر یچا یویگ حوضه یهالغزشنیزم خطر یبندپهنه :(9419) یموس ،ینیعابد -1
 .یلیاردب محقق دانشگاه یایجغراف گروه یپژوهش طرح

 با جهان شاه شمالی یهادامنه در لغزشزمین وقوع خطر بندیپهنه (:9419)... ا ،یاحمد ریام ؛ وم ،یتال یقهرود .ب ،یجانیعل -8

 .13شماره  جغرافیایی، تحقیقات نامهشیروان، فصل اسطرخی حوضه موردی مطالعه GIS از استفاده

 زیآبخ حوضه در لغزشزمین خطر، بندیپهنه :(9411) ،سرشتکین یمهد و میابراه ،یمرشد اله، فتح ،ینادر ،یحاج ،یمیرک -1
 332-319. شماره ،8 سال ،یاربردک شناسیزمین نامهفصل،  (GIS)ییایجغراف اطلاعات ستمیس از استفاده با لامیا چرد اول

 یحوضه) خوردهنیچ سزاگر در لغزشنیزم خطر یبندپهنه و یمک یسازمدل (:9413) یمحمودا...  فرج ر؛یعبدالام رم،ک -1

 .5 شماره .ییایجغراف یهاپژوهش (یاریبخت و چهارمحال استان ،سر خون زیآبر
 آنتروپی، از مدل استفاده با یمیفدا شور رودخانه آبخیز حوضه در فرسایش بررسی (:9419سعید ) نگهبان، ابراهیم؛ مقیمی، -91

 .6 ص ،33 شماره ،44 سال طبیعی، یجغرافیا یهاپژوهش مجله
)مطالعه موردی؛  inrfبا مدل  یاتودهبررسی عوامل وقوع حرکات : (9411. دشتی، مریم )رضایعلروز بهانی، حبیبه. ایلدرمی،  -99

 .آبادخرممحیطی، دانشگاه آزاد اسلامی  ریزیبرنامهحوضه سد کلان ملایر(. همایش کاربرد جغرافیای طبیعی در 
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