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 چکیده
 و خطر مدیریت آن، رخداد لغزش، زمین وقوع بر مؤثر عوامل شناخت در ايزمینه پیش لغزش، زمین حساسیت نقشه تهیه

 و لغزش زمین وقوع بر مؤثر عوامل بندي اولویت حاضر تحقیق از هدف. است ریسک و خطر از پیشگیري هايروش

 بر تاثیرگذار عامل 52 هدف این به نیل براي .است شانون انتروپی شاخص از استفاده با بار درحوضه آن حساسیت بندي پهنه

. گردید تهیه GIS در مذکور عوامل به مربوط هاينقشه گرفت و قرار توجه مورد مطالعه مورد منطقه در لغزش زمین

لغزش داشتند وقوع زمینهائی را که بیشترین نقش را در لایه شانون آنتروپی شاخص از گیري بهره با موثر عوامل بندي اولویت

 منحنی با و گردید تهیه شانون آنتروپی شاخص از استفاده با لغزش زمین حساسیت بندي پهنه نقشه نهایت در مشخص کرد.

ROC آمد دست به 9913/9 استاندارد انحراف با( درصد 22/15) خوب خیلی حد در مدل دقت و قرار گرفت ارزیابی مورد. 
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 قدمهم

هاي خاک، سنگ و یا ترکیبی از آنها به طرف عبارت است از جابجائی حجم زیادي از توده 2ايهاي تودهحرکت

دهد که نیروي حاصل از (. این پدیده زمانی رخ می5931و همكاران، باشد )مقیمیپائین شیب در اثر نیروي ثقل می

زمین لغزش یكی  (. 5915ي مقاومت ناشی از نیروي برشی خاک باشد )معماریان و همكاران،وزن مواد، بیش از نیرو

-ترین خطرات و بلایاي طبیعی است که هر ساله منجر به خسارات مالی و جانی فراوانی در سراسر جهان میاز مهم

درصد از بلایاي طبیعی جهان را به خود اختصاص داده  51گردد. طبق مطالعات انجام شده، زمین لغزش به تنهایی 

(koehorst rt al,2005) ریزي شده، جنگل زدائی، و روند مذکور همچنان بخاطر افزایش شهرنشینی بدون برنامه

 Bednarik et al,2010 & Pourghasemi)تغییر کاربري اراضی و تغییر شرایط اقلیمی در حال توسعه است 

et al,2012) این پدیده در میان بلایاهاي طبیعی در زمره پرخطرترین و زیانبارترین آنها قرار گرفته که همگام با .

ها در ایران لغزش (. زمین5913اي یافته است )شادفر و همكاران، هاي طبیعی شتاب فزایندهدستكاري بشر در سیستم

یكی از شایعترین مخاطرات طبیعی محسوب شده و سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی به کشور  نیز به عنوان

کند )زارع و دیده بر بودجه کشور تحمیل می وارد ساخته و هزینه فراوانی براي بازسازي مناطق آسیب

جهاد کشاورزي  هاي کشور که توسط وزارتلغزش (. براساس آمار اولیه بانک اطلاعاتی، زمین5939همكاران،

میلیارد ریال برآورد گردید  913نفر کشته و  591لغزش بالغ بر  زمین 2521( منتشر شد، خسارت ناشی از 5919)

اي دامنه به دلیل خسارات فراوانی که هم به (. ضرورت بررسی و شناخت حرکات توده5913)علیجانی و همكاران،

(. 5919رسد)بیاتی خطیبی، ناپذیر به نظر می آورند، اجتنابارد میلحاظ مالی و هم به لحاظ جانی به جوامع انسانی و

تاثیر  لغزش شامل حرکت تند یا کند مواد سنگی، خاکی یا مجموع هر دو در روي دامنه به سمت پایین تحت زمین

ست ( که در آن سرعت حرکت مواد در همه نقاط از بالا تا پایین یكسان ا2993، 9کروستاباشد )نیروي جاذبه می

لغزش سطح زمین به نواحی مجزایی از درجات مختلف خطر تقسیم  بندي خطر زمین(. در پهنه5915)احمدي، 

بندي خطر آن، گامی مهم بندي نواحی مستعد لغزش و پهنه(. شناسائی و بخش2،2959شود )پرادهان و همكارانمی

کند مدیریت حوضه آبخیز ایفا میدر ارزیابی خطرات محیطی به شمار رفته و نقش انكار نكردنی در 

(Sakar,1995)هاي مدیریت بحران در نواحی لغزش، ابزاري اساسی براي فعالیت. تهیه نقشه وقوع خطر زمین

گیرد، از جمله آنها مدل آنتروپی هاي گوناگونی انجام میبندي خطر به روش. پهنه(Dahal, 2008)کوهستانی است 

 (Senior,1979)ارائه شد و سپس این مدل توسط  (Willson,1967&1970)است که براي نخستین بار توسط 

مورد تجدید نظر و اصلاح قرار گرفت روش آنتروپی که در ایران و جهان در موضوعات مختلف علوم ریاضی، 

ک اقتصاد و کامپیوتر استفاده شده، در علم ژئومورفولوژي تا کنون کمتر مورد استفاده قرار گرفته است. آنتروپی ی

دهنده مقدار عدم اطمینان اي که نشانمفهوم عمده در علوم فیزیک، علوم اجتماعی و تئوري اطلاعات است، به گونه

(. 5935ها( موجود از محتواي مورد انتظار اطلاعاتی ازیک پیام است )مقیمی و همكاران،)درجه توزیع نامتعادل پدیده

                                                           
2. Mass movement 
3. crosta 
4. Pradhan 
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بطور کلی پارامترهاي بسیاري در (. 5935دهد)مقیمی و نگهبان،نظمی را در محیط نشان میشاخص آنتروپی میزان بی

نماید. تر میلغزش نقش دارند و همین موضوع، پیچیدگی مسئله را براي تعیین دقیق نقاط وقوع آن سختوقوع زمین

دو  لغزش به هراین پارامترها بطور کلی شامل دو گروه درونی و بیرونی است. مطالعات نشان داده که وقوع زمین

اند و بررسی آنها به اطلاعات کامل از دسته عوامل بستگی دارد، که از این میان پارامترهاي بیرونی وابسته به زمان

ریسک آن  ءنقشه ءلغزش و در نهایت تهیهتوزیع زمانی و مكانی نیاز دارد. به همین دلیل در ارزیابی امكان وقوع زمین

-هاي اطلاعات مكانی، بهد. امروزه با توجه به پیشرفت چشمگیر علم، سیستمشوتنها از پارامترهاي درونی استفاده می

طوري که از این علم روند، بهکار میهاي مكانی و تولید نتایج دقیق بهعنوان یكی از ابزارهاي قوي براي تلفیق داده

اند. در .. نیز بهره گرفتههاي جغرافیائی، در بسیاري از مطالعات مكانی علوم پزشكی، انسانی و .علاوه بر پژوهش

هاي توزیع لغزش نیز، با توجه به تآثیر پارامترهاي متنوع در وقوع اي پدیده و نیاز به تولید نقشهوقوع زمین ءزمینه

عنوان ابزاري هاي اطلاعات مكانی بهمكانی هر یک از این پارامترها و تلفیق آنها با یكدیگر، استفاده از علم سیستم

 هاي مكانی، اجتناب ناپذیر است.پردازشقوي براي 

و  لغزش صورت گرفته که عبارتند از: شرمامطالعات مختلفی با استفاده از تئوري آنتروپی شانون در بحث زمین

کشور  Sikkimمنظور بررسی پارامترهاي مؤثر بر وقوع لغزش، و میزان آسیب پذیري آن در به  (2010)همكاران 

ون استفاده کردند. عوامل مؤثر در این تحقیق عبارتند از: درصد ضیب، کاربري اراضی، عمق هندوستان از انتروپی شان

خاک، بافت خاک، هدایت الكتریكی خاک و فرسایش. نتایج برسی عوامل با استفاده از شاخص انتروپی نشان داد که 

الطبع بیشترین تـاثیر را بر ( بیشترین وزن و ب211/5( و بافت خاک )915/5(، کاربري اراضی )915/2عوامل شیب )

-لغزش شهرستانمنظور ارزیابی حساسیت زمین( به2959)بدناریک و همكاران  لغزش منطقه داشته است.وقوع زمین

کشور اسلواکی از آنالیز آماري دو متغیره و شاخص انتروپی استفاده  Kralovany, Mikulas, Liptovskyهاي 

عنوان عوامل انداز بههاي چشمکردند. در این تحقیق عوامل لیتولوژي، ارتفاع، درجه شیب، جهت شیب و ویژگی

انداز، ارتفاع، هاي چشمدهی گردیدند. نتایج نشان داد که لیتولوژي، ویژگیمؤثر انتخاب و با استفاده ز انتروپی وزن

لغزش درجه شیب و جهت شیب به ترتیب بیشترین وزن را به خود اختصاص داده و سپس نقشه حساسیت زمین

درصد( 19بیانگر دقت خوب مدل ) ROCبراي منطقه مورد مطالعه تهیه گردید. نتایج ارزیابی با استفاده از منحنی 

 است. 

هاي پایش کیفی منابع آب بهینه سازي مكانیابی ایستگاه(، در پژوهشی به بررسی 5911)کراچیان  معصومی و

اند که در روش پیشنهادي، یک اند و یک روش جدید پیشنهاد دادهزیرزمینی با استفاده از تئوري آنتروپی پرداخته

ها است، براي هر متغیر براي تمامی ایستگاه T-Dمنحنی که نشان دهنده شاخص انتقال اطلاعات بر حسب منحنی 

لغزش با استفاده از شاخص بندي خطر زمین(، به پهنه2952)شود. قاسمی و همكاران میمحاسبه و ترسیم  کیفی

آنتروپی و مدل احتمال شرطی در حوضه صفارود ایران پرداختند. در مرحله اول اقدام به مطالعات میدانی و شناسائی 

متغیر مؤثر  52هاي جغرافیائی منطقه و توجه به ویژگیاند و با هاي هوائی کردههاي منطقه با استفاده از عكسلغزش

در وقوع لغزش از جمله: شیب، جهت شیب، ارتفاع، لیتولوژي، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، 

اند. شاخص رطوبت، شاخص شدت جریان، طول نیمرخ، کاربري زمین و انحناي زمین را مورد بررسی قرار داده

تواند ت آمده حاکی از آن است که مدل آنتروپی قابلیت بیشتري نسبت به مدل احتمال شرطی دارد و مینتایج به دس
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حوزه آبخیر بار نیشابور، در حوزه آبریز اصلی کویر اشد. ریزي استفاده از زمین در حوضه صفارود مفید بدر برنامه

هاي شمالی حوزه د مطالعه یكی از زیرحوزههاي ششگانه استان خراسان( واقع شده است. منطقه مورمرکزي )حوزه

شرق، شرق و جنوب آبریز رودخانه بار است که در شمال شهرستان نیشابور قرار دارد. حد آبخیز حوزه بار از شمال

هاي سازند دلیچاي غرب به مارنهاي ژوراسیک و از شمالساز سازند آهكی لار، از غرب یه شیلبه ارتفاعات ستیغ

 و 23 و 22تا  51˚ و 29 و 22در محدوده ًبارآبخیز  از نظر موقعیت جغرافیایی، زیر حوزه(. 5)شكل شود محدود می

واقع  بینالودارتفاعات  جنوبیهاي و در دامنهقرار دارد  شمالی عرض 93˚ و 99تا  93˚ و 21و َ 92و ً شرقیطول  51˚

 شده است. 

 

 

 
 منطقه مورد مطالعهموقعيت : 1شکل

 

 روش بررسی

هاي حوزه آبخیز بار نیشابور نقشه لغزشها و ایجاد زمیندر این پژوهش به منظور بررسی عوامل مؤثر در ناپایداري دامنه

-توانند در بروز زمینکه میهاي این حوضه تهیه و در مرحله بعد با قرار دادن این نقشه بر روي عواملی لغزشپراکنش زمین

 لغزش پرداخته شد.هاي مختلف آماري به بررسی عوامل وقوع زمینها مؤثر باشند، از طریق مدللغزش

هاي در کل منطقه پیمایش زمینی صورت گرفت و موقعیت و تعداد نقاط لغزش با لغزشجهت تهیه نقشه پراکنش زمین

لغزش براي پهنه بندي آزمایش )آموزش مدل(  55لغزش ثبت شد که  92لعه ثبت شد. در منطقه مورد مطا GPSاستفاده از 

منتقل و  ArcGIS9.3لغزش براي ارزیابی و آزمون مدل آنتروپی شانون استفاده گردید. سپس این نقاط به نرم افزار  51و 

 (.2لغزش منطقه تهیه شد )شكل نقشه پراکنش زمین
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 هاي منطقه مورد مطالعه پراکنش زمين لغزش: 2شکل 

 

شناسی، فاصله از گسل، هاي اطلاعاتی شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، بارندگی، سنگلایه

لغزش وقوع زمینعنوان عوامل مؤثر بر به (CTI)، شاخص رطوبت (SPI)کاربري اراضی، شاخص قدرت رودخانه 

هاي مذکور در محیط سامانه اطلاعات مكانی رقومی گردیدند. به این منظور با استفاده از نقشه توپوگرافی شناسائی و نقشه

تهیه و عوامل شیب، جهت شیب، ارتفاع،  (Digital Evelation Model)، نقشه مدل رقومی ارتفاع 5:25999در مقیاس 

، (SPI)شناسی، فاصله از گسل، کاربري اراضی، شاخص قدرت رودخانه ده، بارندگی، سنگفاصله از رودخانه، فاصله از جا

توپوگرافی و  5:25999نقشه شیب منطقه مورد مطالعه از طریق نقشه از آن استخراج گردید.  (CTI)شاخص رطوبت 

ر مطالعات زمین لغزش انجام گردید. جهت شیب از این جنبه مورد توجه د ArcGIS9.3سازي آن در نرم افزار  رقومی

کند که این موارد نقش  اي در میزان بارندگی و رطوبت، نور خورشید و رژیم باد بازي میباشد که نقش تعیین کننده می

 DEMو تهیه نقشه  5:25999. براي تهیه نقشه ارتفاع منطقه از نقشه توپوگرافی . اي در ایجاد لغزش داردتعیین کننده

 5:25999 اسیدر مق ینقشه توپوگراف ياز رو زین رودخانهفاصله از  مینقشه حر متر استفاده شد. 59*59اندازه پیكسل  با

لغزش مورد استفاده قرار  نیخطر زم لیو تحل هیو به منظور تجز رقومی ArcGIS9.3نرم افزار  طیمحو در  یتوپوگراف

نرم افزار  طیمحو در  یتوپوگراف 5:25999 اسیدر مق ینقشه توپوگراف ياز رو زیفاصله از جاده ن مینقشه حر گرفت.

ArcGIS9.3 براي تعیین تغییرات بارندگی  لغزش مورد استفاده قرار گرفت. نیخطر زم لیو تحل هیو به منظور تجز رقومی

مورد ایستگاه باران سنجی  55متوسط سالانه نسبت به ارتفاع در منطقه مورد مطالعه، مقادیر متوسط سالانه بارندگی و ارتفاع 

دست آمد. سپس با استفاده از معادله به 995/9داري بارندگی در سطح معنی استفاده قرار گرفت و رابطه همبستگی ارتفاع و

منطقه  یشناس نقشه سنگمتر ترسیم گردید. میلی 59( با اختلاف GISباران در محیط )گرادیان بارندگی سالیانه خطوط هم

-و خصوصیات سنگ رقومی ArcGIS9.3در نرم افزار  رانیا يبردار سازمان نقشه از 5:599999 اسیمورد مطالعه با مق

 بندي گردید.متر طبقه 999کلاس با فواصل  3. در این پژوهش فاصله از گسل )بافر گسل( تهیّه و به شناسی استخراج گردید

نقشه  یاهیو پوشش گ یاراض يکاربر(. 515 :2995 کار برده شده است )گومز،( به2995وسیله گومز )بندي بهاین تقسیم

، 5)جیكوب اند لغزش داشته نیخطر زم یبر نقش مهم آن در بررس دیتاک قیتحق نیدامنه داشته و چند يداریدر پا مهمی

نسبت بین مساحت بالادست یک نقطه و شیب زمین در  (SPI) شاخص قدرت رودخانه(. 5332، 3.، آنبالاگان2999

؛ رگمی و 2992کند )وان،دهد که نیمرخ عرضی و نیمرخ طولی آبراهه را منعكس میشان میاي نبالادست آن را به گونه

                                                           
5 Jakob 
6 Anbalagan 
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(. شاخص مذکور از 5935دهد )ملكی و همكاران، (. از سوي دیگر مناطق داراي تجمع رسوب را نشان می2959همكاران، 

( 3ي )با توجّه به رابطه 1انباشتگی( و با داشتن نقشه خطاي GISتم اطلاعات جغرافیائی)سدر سی طریق توابع موجود

 (. 55محاسبه گردید )شكل 

رابطهي )5(                                                                                                  

SPI As .tan    
شاخص  (CTI)شاخص رطوبت  باشد.گرادیان شیب بر حسب درجه می: : مساحت حوضه آبخیز، sAکه در آن؛ 

( نیز معروف WI)1گذارد، و به شاخص خیسیها را در حوضه به نمایش میترکیب پستی و بلندي بوده که نسبت بین شیب

ي انداز زمین است که به وسیله رابطه است. شاخص رطوبتی، شاخصی از توزیع مكانی رطوبت خاک در طول چشم

؛ پودیال و 59،2993؛ یلماز2991، 3؛ نفیسلی اغلو و همكاران5339باشد )مور و همكاران، قابل محاسبه می 1ي رهشما

 دهد.( نقشه شاخص رطوبتی در منطقه مورد مطالعه را نشان می52(. شكل )2959و همكاران،  ؛ رگمی55،2959همكاران

 

      (  2رابطه  )

 
باشد. محاسبه شكل شیب )مشتق دوم   : گرادیان شیب بر حسب درجه می: مساحت حوضه آبخیز، sAکه در آن؛ 

سطح( این است که آیا بخش مشخصی از یک سطح محدب یا مقعر است. تحدب و تقعر یک سطح با استفاده از فواصل 

ور کلی انحناي زمین بین مقادیر طشود. به( تعیین میGISبین خطوط توپوگرافی متوالی در سیستم اطلاعات جغرافیایی )

(. جهت تولید شكل شیب از مدل ارتفاع 92: 5935مثبت )محدب( و منفی )مقعر( در نوسان است )ملكی و همكاران، 

طبقه محدب )انحناي  2متر استفاده شده است و شكل شیب منطقه مورد مطالعه در  59( با اندازه سلول DEM)  رقومی

 ناي شیب عمودي زمین( ترسیم گردید.شیب افقی زمین(، مقعر )انح

 

 شاخص آنتروپی شانون
هاي موجود ثباتی،اغتشاش و عدم یقیننظمی، بیمنظور برخورد با بیآنتروپی، یكی از رویكردهاي مدیریتی است که به

تئوري مذکور اولین بار توسط استفان . (Yufeng & Fengxiant,2009)گیرد در یک سیستم مورد استفاده قرار می

. (Shannon,1948)( به صورت کمی ارائه شد5321بولتزمن )اصل دم پویا یا ترمودینامیک( مطرح و نهایتا توسط شانون )

-ترین عوامل را تخمین زد یا بهتوان مهمآنتروپی در حقیقت بیانگر آن است که چگونه از بین عوامل مؤثر یک هدف، می

بندي یرهائی که بیشترین تاثیر را در رخداد یک واقعه دارند براي ما مشخص مینماید. از آنجائی که در پهنهعبارتی متغ

لغزش، بسته به شرایط منطقه معمولا فاکتورهاي مختلفی تاثیرگذار بوده و همچنین در تعیین میزان خطر با حساسیت زمین

لغزش وزن ، تمامی عوامل مؤثر بر وقوع زمین(Bayesian)یر بیزین هاي آماري دو متغیره و احتمالاتی نظاستفاده از مدل

 Ramakrishna et)شود یكسانی دارند لذا چنانچه یكی از عوامل تاثیر بیشتري داشته میزان اثر آن نادیده گرفته می

                                                           
7. Accumulation sin  
8. Topographic Withess Index  
9. Nefeslioglu et al 
10. Yilmaz 
11. Poudyal et al 
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al,2005)امل مؤثر و میزان تواند بعنوان یک رویكرد مدیریتی تاثیر بسزائی در شناسائی عو. بنابراین تئوري مذکور می

(Sharma et al,2010)تاثیرگذاري آنها داشته باشد 

پذیري آن با استفاده از روش لغزش و نهیه نقشه حساسیتبندي عومل مؤثر بر وقوع زمینمنظور اولویتبطور کلی به

 Bednarik et al,2010,Constantin et al2011.Pourghasemi et)استفاده گردید  3تا 2هاي مذکور از رابطه

al2012). 

(2) 
(𝑃𝑖𝑗) =

𝑃𝑖𝑗

∑ 𝑃𝑖𝑗
𝑆𝑗

𝑗=1

 

 

(9) 
𝐻𝑗 = − ∑(𝑃𝑖𝑗) log2(𝑃𝑖𝑗) 

𝑆𝑗

𝑖=1

, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

 

(2) number of classes –j , SiS2 = log jmaxH 

 

(5) 
𝐼𝑗 =

𝐻𝑗𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑗

𝐻𝑗𝑚𝑎𝑥

 , 𝐼 = (0,1), 𝑗 = 1, … , 𝑛 

 

(3) ijPj=I JW 

 

: jmaxHو  jHهاي مرتبط با آن، : احتمال تراکم لغزش هر عامل و کلاسij(P(: تراکم لغزش هر طبقه، ijPکه در آن: 

: وزن نهائی هر عامل. بعد از تعیین وزن نهائی هر عامل و JW: ضریب اطلاعات و jIمقادیر آنتروپی و ماکزیموم آنتروپی، 

هاي وزنی با هم جمع هاي آن، نقشهمربوط به هر عامل و کلاس ijPهاي عامل مذکور یعنی مقدارهاي کلاسضرب آن در 

هائی که حساسیت بیشاري دارند، وزن بیشتري به خود آید. طبقهدست میلغزش بهشده و نقشه نهائی حساسیت زمین

 دهند. اختصاص می

 

 لغزش زمین خطر بندی پهنه نقشه تهیه
 هر نهایی وزن تعیین از بعد که صورت بدین. گردید استفاده فاکتور 52 از لغزش زمین حساسیت بندي پهنه منظور به

 لغزش زمین حساسیت نهایی ونقشه شده جمع هم با وزنی هاي نقشه مذکور، عامل هاي کلاس در آن ضرب و عامل

 لغزش، زمین وقوع بر مؤثر عوامل شناخت در اي زمینه پیش لغزش، زمین حساسیت نقشه تهیه .آمد دست به( 9شكل)

 بر مؤثر عوامل بندي اولویت حاضر تحقیق از هدف. است ریسک و خطر از پیشگیري روشهاي و خطر مدیریت آن، رخداد

 نقشه تهیه از پس. است شانون انتروپی شاخص از استفاده با بار درحوضه آن حساسیت بندي پهنه و لغزش زمین وقوع

 کاربري لیتولوژي، ارتفاعی، طبقه شیب، شكل شیب، جهت شیب، درجه اطلاعاتی، هاي لایه ها، لغزش زمین پراکنش

 عنوان به بارش میزان و رطوبت شاخص آبراهه، توان شاخص آبراهه، از فاصله گسل، از فاصله جاده، از فاصله اراضی،

 .گردیدند انتخاب مطالعه مورد منطقه در لغزش زمین وقوع بر مؤثر عوامل
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 نتايج و بحث
لغزش، عوامل مؤثر و میزان اثر هر یک از آنها با استفاده از شاخص آنتروپی شانون در نتایج حاصل از ارتباط بین زمین

 درجه 5-55 شیب کلاس در منطقه هايلغزش بیشتر که دهد می نشان شیب عامل بررسی ارائه شده است. نتایج 5جدول 

 افقی محرکه نیروي از بیشتر عمودي مقاوم نیروي کم هايشیب و که است صورتی به نیروها برآیند درجه است. داده رخ

 غالب دیگر فرسایشی فرآیندهاي نیز درجه 99 از بیشتر زیاد هايشیب در. شودنمی فراهم لغزش زمین وقوع شرایط و بوده

 کاهش( لغزش زمین تراکم) Pij مقدار این بنابر ندارد وجود شرایط این تحت لغزش زمین وقوع براي کافی خاک و بوده

 به مربوط ترتیب به Pij مقدار همان یا لغزشی وزن بیشترین که دهدمی نشان دیگر عوامل بررسی ترتیب همین به. یابدمی

لیتولوژي  ،(599) میلیمتر 529 از بیش بارندگی میزان ،(2939) 2599-2999 ارتفاعی کلاس ،(2912) غرب شمال کلاس

(5913) Ji، آبراهه توان شاخص 25-39 طبقه در ،(5915) مرتع اراضی کاربري ،(5933) گسل از متري 399-5299 فاصله در 

 طبقه و( 9939) رودخانه از متري 999-299 طبقه ،(5923) مقعر شیب شكل ،(992) رطوبت شاخص 9-59 طبقه در ،(5935)

 .است( 5923) جاده از متري 5999-359

 

 
      : نقشه شيب منطقه مورد مطالعه1شکل

 

 
 :نقشه جهت شيب منطقه مورد مطالعه3شکل
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 : نقشه ارتفاع منطقه مورد مطالعه                         5شکل

 

 : نقشه فاصله از رودخانه منطقه مورد مطالعه6شکل           

 

 جاده منطقه مورد مطالعه : نقشه فاصله از9شکل

 

 مطالعهباران منطقه مورد : نقشه خطوط هم8شکل
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 : نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه0شکل

 

 
 : نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه17شکل

              

 
           

 منطقه مورد مطالعهشاخص توان آبراهه : 11شکل

 
 مورد مطالعهمنطقه شاخص رطوبت : 12شکل
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 منطقه مورد مطالعهنقشه شيب حوضه آبخيز : 11شکل 

 
 ليتولوژي حوضه آبخيز بار نيشابور :13شکل

 

 ارتفاع، لیتولوژي، اراضی، کاربري هاي لایه که داد نشان شانون انتروپی شاخص از استفاده با مؤثر عوامل بندي اولویت

 (.5جدول )اند داشته منطقه هاي لغزش وقوع در را تاثیر بیشترین شیب جهت و رودخانه از فاصله رطوبت، شاخص

 

 
 نشانو آنتروپی مدل از استفاده با نيشابور بار آبخيز حوضه در لغزش زمين خطر بندي پهنه نقشه: 15شکل
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 از درصد 25/51 زیاد، خطر مساحت از درصد 95/29 زیاد، خیلی خطر مساحت از درصد 52/22 ،(55) شكل به توجه با

  به بنابراین. است گرفته قرار خطر کم محدوده در مطالعه مورد منطقه مساحت از درصد 33/53 و خطر متوسط مساحت

 خطرناک هايدامنه مدیریت آتی هاي گیري تصمیم در سزایی به نقشه تواندمذکورمی نقشه که گفت توانمی پیشنهاد عنوان

 .باشد داشته مطالعه مورد منطقه در سرزمین آمایش و

 

ارتباط بين زمين لغزش، وعوامل موثر وتعيين ميزان تأثير آنها با استفاده از شاخص انتروپی شانون: 1جدول  

 طبقه عامل
تعداد 

 پیكسل

تعداد 

 ijP (Pij) jH jmaxH jI jW لغزش

 5-9 2319 1 12/9 59/9 
    

 55-5 9125 52 53/5 21/9 
    

 921/9 95/9 53/2 25/2 2/9 59/5 5 2559 55-99 درجه شیب 

 25-99 5319 2 31/9 51/9 
    

 55-25 5592 9 35/9 51/9 
    

          >55  5299 5 92/9 93/9         
 133 9 9 9 (flat)هموار 

    
 95/9 99/9 5 5211 شمال 

    
 55/9 11/9 2 5232 شرقی شمال 

    
 9 9 9 5595 شرق 

    
 29/9 23/9 51/9 93/2 95/9 92/9 5 5299 شرقی جنوب جهت شیب

 53/9 55/5 5 2535 جنوب 
    

 99/9 51/9 5 2151 غربی جنوب 
    

 25/9 52/5 1 2525 غرب 
    

         93/9 12/2 52 2912 غربی شمال  
 5199-5519 9159 2 23/9 99/9 

    
 5399-5199 2393 5 51/9 92/9 

    
 2599-5399 2325 5 19/9 5/9 

    
 22/9 53/9 12/2 23/2 93/9 39/2 55 5125 2599-2999 ارتفاع)متر(

 25999-2999 5112 1 51/2 21/9 
    

 2199-2599 5539 5 25/9 95/9 
    

  2399-2199 5291 2 91/5 51/9         
 <929  239 5 95/5 51/9 

    
 919-299 5132 2 52/9 93/9 

    
 953/9 92/9 53/2 55/2 55/9 35/9 2 2523 919-229 همباران

 219-229 9932 1 95/5 51/9 
    

 529-219 5221 52 91/5 51/9 
    

  >529 2299 3 9/5 29/9         
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 Jd 3351 51 29/5 22/9 
    

 Ji 2992 3 13/5 91/9 
    

 Jsh-s 5359 2 33/9 29/9 35/5 53/2 25/9 25/9 ولوژيیتل

 Qal 5235 9 9 9 
    

 Q+1 2212 9 9 9 
    

  Q+2 5991 2 39/9 51/9         

 999-9 2119 1 1/9 59/9 
    

 3999-999 9393 55 95/5 29/9 
    

 911/9 911/9 53/2 93/2 51/9 53/5 3 2259 3999-399 فاصله از گسل 

 23/9 33/5 2 313 399-5299 )متر(
    

 5599-5299 5912 9 93/5 29/9 
    

  >5599 2515 5 22/9 99/9         
 5359 25 15/5 3/9 (RLمرتع) 

    
 5122 9 9 9 ( DFدیمزار) 

    

اراضی آبی و  کاربري اراضی

 2532 55 53/5 2/9 31/9 99/2 51/9 99/9 ( IFGباغی )

 392 9 9 9 (Mمسیل) 
    

         2933 9 9 9 (Vروستا)  

 55-9 9311 1 15/9 52/9 
    

 9/9 32/5 59 2315 55-99 شاخص توان
    

 53/9 33/9 5 2592 99-25 آبراهه
    

(SPI) 39-25 5315 1 35/5 95/9 13/5 53/2 21/9 21/9 

 15-39 5925 5 21/9 91/9 
    

  >15 2312 5 53/9 92/9         
 59-9 9925 22 2/9 1/9 

    
 29-59 5151 9 25/9 95/9 

    
 93/9 29/9 99/2 99/5 52/9 35/9 3 2255 29-99 شاخص رطوبت

(TWI) 29-99 5991 5 21/9 55/9 
    

  >29 312 9 9 9         
 9399/9 93/9 99/5 32/9 32/9 23/5 29 1559 مقعر شكل شیب

         93/9 12/9 52 1313 محدب  
 599-9 9255 5 55/9 92/9 

    
 299-599 2299 9 95/9 92/9 

    
 91/9 25/9 53/2 39/5 99/9 9/9 2 9252 299-999 فاصله از

 25/9 39/9 52 5211 999-299 رود خانه
    

 599-299 5195 3 52/2 23/9 
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  399-599 5333 5 25/5 51/9         
 359-9 2315 3 93/5 53/9 

    
 5999-359 2395 3 23/5 22/9 

    
 5359-5999 2225 9 53/9 93/9 

    
 925/9 92/9 12/2 1/2 25/9 29/5 5 5311 5359-2399 فاصله از جاده

 9259-2399 5553 2 32/9 93/9 
    

 9959-9259 2993 9 15/9 5/9 
    

  9339-9959 2531 2 13/9 59/9         

 

 Rocمنحنی 

 بینی پیش و احتمالی شناسایی تعیینی، خصوصیت ارائه در هاروش کارآمدترین و ترینمفید از یكی )راک( Rocمنحنی 

 حقیقت در(. 5211: 5311، اسویتس ؛52: 2992 وان،)کند می برآورد کمی صورت به را مدل دقّت میزان که است هاسیستم

 زیر سطح. است هابرش از احتمالی مقدار هر براي مثبت و منفی خطاي نرخ بین موازنه از گرافیكی نمایش یک راک منحنی

( لغزش وقوع) داده رخ وقایع درست تخمین در آن توانایی توصیف طریق از سیستم بینیپیش مقدار بیانگر ،(AUC) منحنی

 5/9 از( AUC) مقادیر و دارد را منحنی زیر سطح بیشترین مدل، ترینآلایده. است( لغزش وقوع عدم)رخداد وقوع عدم و

 5/9 آن منحنی زیر مقدار زند تخمین( تصادفی)احتمالی دیدگاه از بهتر را لغزشی رخداد نتواند مدل چنانچه. است متغیر 5 تا

 کمی -کیفی همبستگی. است شده تهیّه نقشه از دقت بهترین بیانگر باشد یک با برابر منحنی زیر سطح که زمانی و است

 متوسط؛ ،3/9 -1/9 خوب؛ ،1/9 -1/9خوب؛ خیلی 3/9 -1/9 عالی؛ ،3/9 -5)صورت به تخمین اَرزیابی و منحنی زیر سطح

 سطح مقدار راک، منحنی نتایج اساس بر(. 291: 2995، کار یسلنی ؛925: 2993 همكاران، و زو)است ( ضعیف ،5/9 -3/9

 نشان( 53) شكل. گردید برآورد 9913/9 استاندارد انحراف با( درصد 22/15) 1522/9مطالعه  مورد منطقه در منحنی زیر

 آنتروپی روش به بار آبخیز حوضه در لغزش زمین حساسیت براي واقعه وزن احتمالاتی مدل خوب خیلی اَرزیابی دهنده

 .است شانون

 

 بندي انجام شده جهت بررسی دقت پهنه راك : منحنی16 شکل

 

 گیرینتیجه
 و خطر مدیریت آن، رخداد لغزش، زمین وقوع بر مؤثر عوامل شناخت در اي زمینه پیش لغزش، زمین حساسیت نقشه تهیه

بندي لغزش و پهنهبر زمینبندي عوامل موثر هدف از تحقیق حاضر اولویت .است ریسک و خطر از پیشگیري هاي روش
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-لغزشحساسیت آن در حوزه آبخیز بار نیشابور با استفاده از شاخص آنتروپی شانون است. پس از تهیه نقشه پراکنش زمین

شناسی، فاصله از شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، بارندگی، سنگها، لالیه هاي اطلاعاتی 

لغزش عنوان عوامل مؤثر بر وقوع زمینبه (CTI)، شاخص رطوبت (SPI)، شاخص قدرت رودخانه گسل، کاربري اراضی

 هاي بندي عوامل مؤثر با استفاده از شاخص آنتروپی شانون نشان داد که لایهدر منطقه مورد مطالعه انتخاب گردیدند. اولیت

 هاي لغزش وقوع در را تاثیر بیشترین شیب جهت و رودخانه از فاصله رطوبت، شاخص ارتفاع، لیتولوژي، اراضی، کاربري

 ROCلغزش با مدل آنتروپی و ارزیابی دقت آن با استفاده از منحنی بندي حساسیت زمیناند. همچنین پهنهداشته منطقه

 توان گفت کهعنوان پیشنهاد میبنابراین به براي منطقه مورد مطالعه است.( درصد 22/15)بیانگر دقت خیلی خوب مدل 

هاي خطرناک و آمایش رزمین در منطقه مورد هاي آتی، مدیریت دامنهگیريسزائی در تصمیمتواند نقش بهنقشه مذکور می

 مطالعه داشته باشد.
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Modeling and identification of areas susceptible to landslides affecting factors of 

using the Shannon entropy model (Case study: watershed time Nishapur) 
 

 

 

 

Landslide Susceptibility Mapping, a background on f actors affecting the landslide, its occurrence, 

risk management and risk prevention. The aim of this study is to prioritize the factors affecting 

landslide susceptibility mapping and basin load it using the Shannon entropy index. To achieve this 

goal were taken into account 12 factors affecting the landslide was prepared to study and map the 

factors mentioned in the GIS. Prioritize the factors identified by the use of Shannon entropy index 

layer, which had a role in the occurrence of landslides. The landslide susceptibility zoning map was 

prepared using Shannon Entropy Index and evaluated with ROC And obtained accuracy of the 

model as well (24/81%) with a standard deviation of 0389/0.  
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