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  چکیده 
بااه  ،هاجااان اننااان  بااردن عااهوه باار از بااین  هت که هر سااالطبیعی اس خطرهایترین  لغزش از جمله مهمزمین

ها و اری دامنهمناسب برای ارزیابی حناسیت ناپاید  هایمدل  ةتهی  ،بنابراین  .شود میمنجر  اقتصادی    هایتخنار

لغزش و بررسی عواماال ی خطر زمینبندها امری ضروری است. در این پژوهش به منظور پهنهبندی خطر آنپهنه

. باادین منظااور ابتاادا بااا از روش انتروپاای اسااتفاده شااد  ،احمدآباد واقع در استان لرستان   ةثر بر آن در حوضؤم

این پدیااده ماننااد لیتولااو ی،   وقوع  برثر  ؤترین عوامل مبررسی منابع پژوهشی مرتبط با موضوع، برخی از مهم

. ه عنوان متغیرهای منااتقل تهیااه شاادشیب، بارندگی، کاربری اراضی، ارتفاع، فاصله از آبراهه، جاده و چشمه ب

پااراکنش  ةو نقشاا نقااال لغزشاای شناسااایی  ،هااای میاادانیای و بازدیاادساا ب بااا اسااتفاده از تصاااویر ماااهواره 

 ةباار لغاازش مهاساابه و نقشاا  ثرؤماتریب انتروپی برای عوامل ماا  ،بعد ة. در مرحلشدهای حوضه تهیه لغزشزمین

کااه   داد . نتایج نشان  تهیه شد(  GISاطهعات جغرافیایی )  ةدر مهیط سامانهای منطقه  لغزشبندی خطر زمینپهنه

. دارد های منطقااه  در رخداد لغزشبیشترین تأثیرگذاری را    ،به ترتیب عوامل لیتولو ی، کاربری اراضی و شیب

درصد از مناحت منطقااه در  8/7و    0/20  ،8/28،   8/28،  6/14به ترتیب    ،ن بر اساس نتایج به دست آمده همچنی

با استفاده از   ،سنجی روش استفاده شده . اعتباردارد کهس خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار  

بناادی خطاار نهعملکاارد روش انتروپاای در په  مطلوبیاات  بیااان رکااه نتااایج    شااده شاخص جمااع مطلوبیاات انجااا   

  .استمورد مطالعه  ة مهدود  در هالغزشزمین

 .لغزشزمین ،روش انتروپی ،احمدآباد  ةوضح ،بندیپهنه ،استان لرستان : یدیوا گان کل

 مقدمه ا1

ناپاییری جباران  هاایتها خسارانسان  زندگی و داراییمحیط  به  تواند  می  ،لغزش به عنوان خطری بالقوهوقوع زمین

تخریب یاا خساارت باه اناواع  بهتواند (. این پدیدة طبیعی میLan et al, 2004 & Vineetha et al, 2019) کندوارد 

 های انتقال گاز، آب،ها، لولههای حیاتی مانند راههای بشری از جمله مناطق مسكونی، شریانهای مهندسی و ساختسازه

سات شود. افزون بر این، اثرات اجتماعی و زیمنجر  معادن  های کشاورزی و  ها و مراتع، زمینخطوط انتقال نیرو، جنگل
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گرفات نیز نباید نادیاده را ها مانند اثرهای سوء اجتماعی و افزایش بار رسوبی رودخانه محیطی ناشی از وقوع این پدیده

(Soori et al, 2012.) 

خیزی زیاد، شارایط ساختی و لرزهعمدتاً کوهستانی، فعالیت زمین  توپوگرافیعمده شرایط طبیعی مانند  ایران به دلیل  

به همان نسبت  ،(. بنابراینNojavan et al, 2019) استها از لغزش ایگسترده انواعدارای شناسی، متنوع اقلیمی و زمین

یاز قارار داریام. در معرض خطرات ناشی از آن ن  ،مند هستیمهکه از موهبت کوهستانی بودن و تنوع آب و هوایی بهر

های های سسات ماارنی شایلی در یاال تاقادی های سخت آهكی و لایههای بزرگ زاگرس، تناوب لایهعبور گسل

-فراهم سااختههای طبیعی در سرتاسر استان لرستان از دامنه زیادیهای بزرگ، شرایط مساعدی را برای ناپایداری بخش

احمادآباد واقاع در  ةبندی خطر آن در حوضالغزش و پهنهر بر زمینثؤبندی عوامل محقیق با هدف اولویتاین ت   .است

  .ده از روش انتروپی صورت گرفتبا استفا ،استان لرستان

کارها و مطالعاتی در ایران و سایر نقاط جهان انجام شاده   کنونتا  ،ایها و حرکات تودهدر مورد بررسی خطر لغزش

که همگی بر عملكرد مطلاوب   اندکردهه  ئاراهای متعددی  بندیاست و محققان مختلف با استفاده از روش انتروپی، طبقه

 کرد: توان به موارد زیر اشارهاز جمله این تحقیقات می ند؛کید داشتأت  لغزشبندی خطر زمینش در پهنهاین رو

 Moghimi ( پهنه2012و همكاران )هاای تاقادی  نساار در زاگارسلغزشبندی و بررسای زمین، Devkota  و

و همكااران  Mohammadkhan ،ماگلینگ واقع در کشاور نااال  ة( ارزیابی حساسیت لغزش در جاد2013همكاران )

و  Wang ،وب غارب اساتان کرمانشااهکوهستانی شیرپناه واقاع در جنا ةلغزش در منطقی خطر زمینبند( پهنه2014)

( بررسای 2018)و همكاران  Razavi Termeh  ،گونگلیو چین ةلغزش در منطقبندی خطر زمینپهنه( 2016همكاران )

لغازش و ثر بار ؤمال مابنادی عوا( اولویت2018و همكااران )  Kerekes  ،فهلیان فاارس  ةلغزش در حوضخطر زمین

 ةهاای منطقالغزش( بررسای زمین2019)  همكارانو    Shahzeidi  ،ناپوکا رومانیا    کلوژ  ةبندی خطر آن در منطقپهنه

و   Pandey  ولغزش در حوضه آبریز طالقان  بندی خطر زمین( پهنه2020و همكاران )  Roustaie  ،شهرپشتكوه فریدون

 دوستان پرداختند. چمبا واقع در کشور هن  ةغزش در جنوب غرب منطقلبندی خطر زمینبه پهنهنیز (  2021همكاران )

هاا ناشی از آن  تهای کاهش خسارن راهیافت  ،هالغزشزمین  ةهدف نهایی بررسی و مطالعگفت  توان  به طور کلی می

توجاه باه باا (. Komac, 2006 & Wang et al, 2016کید دارد )أحساسیت خطر ت  ةنقش ةکه این امر بر لزوم تهی است

منجار هایی  خساارت  باهو    های متعددی در این منطقه رخ دادهلغزشکنون زمین، تااحمدآباد  موقعیت جغرافیایی حوضة

توان باه ماوارد فرساایش خاا ، میا  سازد  ه ضرورت این مطالعه را نمایان میکا  ها  است؛ از جمله این خسارتشده

 انجام شاده  مطالعةی و جنگلی و تهدید مناطق مسكونی اشاره کرد.  افزایش بار رسوبی رودخانه، تخریب اراضی کشاورز

 است.بررسی شدهبار  نخستینهای منطقه در این مطالعه برای لغزش  که دارداز این جهت اهمیت 

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

 ة(. در محادود۱)شاكل    واقع استآباد  در جنوب شرق شهر خرم  ،هكتار  7/6696حوضه آبخیز احمدآباد با مساحت  

متر از ساط  دریاا اسات.  ۲363 ،متر و بالاترین ارتفاع ۱6۰۰ ،آنترین ارتفاع کم و روستا قرار دارد، چهارده  حوضهاین  

شناسای از قادیم باه جدیاد کاه از نرار زمین  اساتخورده  بخشی از زون ساختاری زاگرس چین  ،مطالعه شده  محدودة
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اسات. بات عهاد حاضار را در خاود جاای داده، امیران، کشكان، آسماری، بختیاری و رسوسازندهای سرو ، گورپی

مورفولاوژی   ،احمادآباد  اسات. حوضاةسازندهای موجود عموماً از جن  آهک، مارن، کنگلومرا و رسوبات آبرفتای  

قابل ملاحراه   سترةاست. مناطق کوهستانی با گهای آبرفتی و مناطق کوهستانی  که شامل دشت  داردناهموار و متنوعی  

هاا باه اراضای های گیشته تغییر کاربری آنر سالکه د  ناسی، عموماً پوشیده از جنگل استشبا سازندهای مختلف زمین

 است.کردهلغزش فراهم شرایط را برای وقوع زمین  ،کشاورزی

 
 مورد مطالعه   ةت جغرافیایی مهدود: موقعی1شکل 

 مواد و روش ا3

باا توجاه باه   ،لغازشبندی خطر زمینپهنه  برایعوامل مختلف در نرر گرفته شده  :  اطهعاتی استفاده شده  هایلایه

و کاافی و در دساترس   ثیرگیاری هر عاملأانترار، شرایط منطقه، میزان ت قبیل هدف، مقیاس کار و دقت قابل  نكاتی از

. این عوامل که بررسی شدعامل دیگر نیز  هشتغزشی، نقاط ل ةعلاوه بر نقش  شود. بر این اساستعیین می  بودن اطلاعات

به شار    است،های چشمه، جاده و آبراهه  شامل شیب، لیتولوژی، بارش، کاربری اراضی، طبقات ارتفاعی، فاصله از لایه

 :شدزیر تهیه 

لغازش بر وقاوع زمین به صورت مستقیمها است و پایداری دامنه بررسیترین پارامترهای شیب یكی از اصلی  شیب:

ماورد مطالعاه  ةمنطقا متار DEM 12.5 ةاز نقشا ،شیب ةنقش ة(. به منرور تهیEl Bchari et al, 2019گیارد )ثیر میأت 

 .استفاده شد

رود، اطلاعاات مرباوط باه کار میلغزش بههای خطر زمینهای اطلاعاتی که در بیشتر روشیكی از لایه  لیتولو ی:

 بیاانگرطاور کلای  ه  ثر بر ناپایداری شیب و بؤترین عوامل مت. لیتولوژی از مهملیتولوژی اسشناسی و واحدهای  زمین
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ها ها در پایداری و ناپایاداری دامناهساخت، بافت، مقاومت و دوام نسبی یک توده سنگ است. ویژگی و جن  سنگ

 ةبار مبناای نقشا نیاز طالعاهماورد م ةلیتولوژی محادود ة(. نقشShahzeidi and Ghanbari, 2019دارد )نقش زیادی 

 .اد و مطالعات میدانی تهیه شدآبخرم ۱:۱۰۰۰۰۰شناسی زمین

 ةمطالعا در آنهاا،ها و تغییار در شایب دامنه ةز جاده به دلیل از بین بردن پاشنبررسی عامل فاصله ا  فاصله از جاده:

فاصله از جااده،  ةنقش ة(. به منرور تهیSafari and Hashemi, 2017ای نقش بسیار مهمی دارد )های دامنهوقوع حرکت

 .شدرقومی   ArcGISافزار استخراج و در محیط نرمتوپوگرافی و تصاویر گوگل ارث  ةجاده از نقش  ةشبك

رخاداد   بر  ،بگیارد که این عواملسزایی  هثیر بأت بر سه عامل دما، بارش و رطوبت  تواند  تغییرات ارتفاعی می  ارتفاع:

 طبقات ارتفاعی از ةنقش ،مطالعه شده ة(. در محدودIldoromi and Rouzbahani, 2014) ددار سزاییهثیر بأت لغزش زمین

 .منطقه تهیه شد DEM  ةبندی نقشطبقه

ثر و ؤکااهش تانش ما باهتواند با نفوذ در رسوبات اطاراف ها نیز میهای خروجی از چشمهآب فاصله از چشامه:

از ها های منطقاه، موقعیات چشامهفاصله از چشمه ةنقش ةشود. در این تحقیق به منرور تهیمنجر  ها  شیبمقاومت برشی  

 .شدرقومی   ArcGISافزار اج و در محیط نرماستخرطریق بازدید صحرایی 

ای از عملكردهاای دیناامیكی بیرونای و ها باه صاورت مجموعاهثیر فعالیت و عملكرد آبراههأت   فاصله از آبراهه:

های خاکی و سنگی، افزایش های مكانیكی نریر اشباع مواد، افزایش جرم حجمی، کاهش مقاومت مكانیكی تودهالیتفع

ای از عوامل از طریق مجموعه ،شود. بنابراینهای زیرزمینی و افزایش بارهای استاتیكی و دینامیكی مشاهده میسط  آب

 ةنقشا ة(. به منرور تهیMirsanjari Mirsanjar et al, 2019سازد )و دامنه را مستعد لغزش میشود میها تحریک آبراهه

 .شدرقومی  ArcGISافزار توپوگرافی استخراج و در محیط نرم ةآبراهه از نقش ةحریم فاصله از آبراهه، شبك

 شناسایبه شرایط آب و هوایی، توپاوگرافی منطقاه، سااختار زمین  ،هاثیر بارش در ناپایداری دامنهأشدت ت   باارش:

2019Jalilian Entezari and , & هاای خااکی و سانگی بساتگی دارد )ها، نفوذپاییری و ساایر خاواو تودهدامنه

Arabameri and Shirani, 2016 .)بارندگی سالیانه با ایجاد یک رگرسایون خطای باین دو پاارامتر  ةترسیم نقش برای

. در ایان مطالعاه از آماار احمدآباد به دست آمد  ةحوضدر  بارندگی  گرادیان    ةمیانگین بارندگی سالیانه، معادل  ارتفاع و

استفاده   ۲۰۲۱آباد و سایددشت واقع در استان لرستان تا سال  های شهر خرمبارندگی به دست آمده از ایستگاه  بیست سالة

 .شد

د. در بسیاری دار  ایکنندهدر تغییرات محیطی نقش تعیین  ،های انسانینوع کاربری اراضی و فعالیت  کاربری اراضی:

منجار های طبیعای  ایجاد نابساامانی و اخاتلال در اکوسیساتم  بهو    استها نامناسب  گزینی این کاربریمكان  ،از موارد

 NDVI و تفسیر شااخ  +ETMای کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره ةنقش ةمطالعه شد ةود. در محدودشمی

 .ی تكمیل شدو با عملیات میداناستخراج 

کاه  اساتها دهی و هماوشانی لایاههای اطلاعاتی، وزنلایه  لغزش شامل تهیةتهیة نقشة خطر زمین:  روش انتروپای

های مشخ  و لایاه ،ثر بر لغزشؤعامل به عنوان عوامل م  هشتانجام شده    ةدر مطالعاست.  آمده  ۱مراحل آن در جدول  

 ةهاای حوضالغزشبرداشت شده از زمینهای . با توجه به ویژگیآماده و کمی شد  صورت رستریه  اطلاعاتی یاد شده ب

داده شد و  9تا  ۱احمدآباد و نرر کارشناسی، به هر لایه بر مبنای اهمیت آن در وقوع یا تشدید لغزش امتیازی بین اعداد 
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 ،( wjی  انتروپی و وزن کال عوامال )ماتر  ةها، ماتری  انتروپی برای آنها تشكیل شد. با محاسبلایهبندی  پ  از طبقه

 ,Zongji et alشود )صورت روابط زیر بیان میه . مدل انتروپی بآمددست ( بهHiلغزش )میزان ضریب وقوع خطر زمین

 ها است.مقدار وزن هر یک از لایه rjiگیری و ماتری  تصمیم pijارزش انتروپی،  Ej(. در این روابط 2010

𝐸𝑗                                                                                      ۱رابطة          = −K ∑ pi, j𝐼𝑛𝑝𝑖,𝑗𝑛

𝑖=1
   

,𝑝𝑖                                                                                           ۲رابطة           𝑗 =
ri,j

∑ ri,j𝑚
𝑖=1

   

(M  )هالغزشتعداد زمین  ةدهندنشان  ( وKیک ضریب ثابت اسات. پا  از تشاكیل مااتری  تصامیم ) گیری و

 آید.دست میبه  4 ةرابطاز  Vj، مقدار Ejدست آوردن مقدار به

𝑘                                                                                       3رابطة          = (𝐼𝑛 𝑚)−1 

𝑉𝑗                                                                                         4رابطة          = 1 − 𝐸𝑗 

Vj ةاطمینان است. برای محاسب فقدانانحراف   ةدرج ( وزن نهایی تمام عواملwjموجود از رابط )شود.استفاده می 5 ة 

𝑊𝑗                                                                                          5رابطة          =
Vj

∑ Vj𝑚
𝑗=1

 

ارزیاابی   6  ةمورد مطالعه باا اساتفاده از رابطا  ةلغزش در حوضبندی خطر زمینپهنه  (،wjوزن کل )  ةپ  از محاسب

 شود.می

Hi                                                                                                6رابطة           = ∑ Wj ∗ ri, j𝑛
𝑖=0 

 وزن هر یک از عوامل است. rijوزن نهایی تمام عوامل و  Wjلغزش، ضریب رخداد خطر زمین Hiدر این رابطه  

ز شاخ  احتمال تجربی اساتفاده تهیه شده بر اساس روش انتروپی، ا ةبرای ارزیابی نقش:  ارزیابی روش استفاده شده

بقات ها در طلغزش، مقدار لغزشخطر زمین  ةبا نقشاین نقاط    ةبا قطع نقش  نقاط لغزشی  ةنقش  ةپ  از تهی  . بدین منرورشد

 شود.  محاسبه می 7 ةبا استفاده از رابط، میزان دقت مدل بر حسب درصدنیز بعد   ةدر مرحل شد.مختلف خطر محاسبه 

P                                                                                                                   7رابطة         =
KS

S
 

های مساحت کل لغزش  Sخطر متوسط به بالا و    هاییافته در ردهمساحت لغزش  KSاحتمال تجربی،    P  در این رابطه

لغازش در بندی خطر زمینتر باشد، برای پهنهدرصد نزدیک صدچه احتمال تجربی مدل مورد استفاده به   منطقه است. هر

  تر است.منطقه مناسب
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 آحمدآباد با استفاده از روش انتروپی  لغزش در حوضة وش تهیة نقشة خطر زمین: ر1جدول 

  های اطهعاتیلایه  انتخاب 

  

  های اطهعاتی سازی لایه آماده  

  

 جاده  آبراهه  ارتفاع  چشمه  بارش  کاربری اراضی  لیتولو ی شیب 

  

 ها با استفاده از قضاوت کارشناسی دهی زیرلایه وزن 

  

 ثر بر لغزش دهی عوامل مؤتریب انتروپی و وزن ما مهاسبة

  

 های منطقه و ارزیابی روش استفاده شدهلغزشحناسیت خطر زمین  تهیة نقشة

 

 ها )نتایج(  یافته ا4

هاای لغزشپاراکنش زمین ةنقشا  ةلغزش، تهیبندی خطر زمینپهنه  ةنقش  ةاولین گام در تهی:  های منطقهتهلیل لغزش

و  باه های اتفاق افتاده و مناطق مشاك، لغزش+ETMای  . بدین منرور با استفاده از تصاویر ماهوارهاستاتفاق افتاده  

در  ،های مجااورظاهری مشابه با دامنه ها به دلیل ابعاد کم یاو از آنجا که بسیاری از لغزش  لغزش در منطقه شناسایی شد

هاای قابال دساترس بازدیاد تماامی لغزشاز  ل اطلاعات،  برای تكمی  بنابراین  ؛ای قابل تشخی  نیستندتصاویر ماهواره

هكتاار در ساط   ۱83/89لغزش باا مسااحت زمین چهاردهکه  داد. بررسی منطقه نشان ( 3و    ۲)شكل    انجام شدصحرایی  

بادین   ؛شادها از لحاظ کمی مطالعه  لغزشبرای در  بهتر شرایط منطقه، زمین  است.صورت گرفتهمورد مطالعه    ةحوض

لغزشی دوم   ةها در پهنلغزشرین فراوانی زمین(. بیشت۲)جدول    شد  ها بر اساس مساحت در پنج پهنه تقسیمزشلغ  ،منرور

رتیب به ت   ،. به لحاظ مساحتداشتدرصد( قرار    ۱4/7لغزشی اول و چهارم )  ةد( و کمترین فراوانی آنها در پهندرص  5۰)

 .بوددرصد(  69/۰اول ) ةبه پهن مربوط درصد( و کمترین مساحت 39/7۱پنجم ) ةبیشترین مساحت مربوط به پهن

 احمدآباد  ةهای حوضلغزشخصوصیات آماری زمین: 2جدول 

 لغزشی ةپهن
 ةمناحت پهن 

 لغزشی )هکتار( 

تعداد لغزش در 

 پهنه 
 مناحت کل

درصد تعداد 

 لغزش

درصد مناحت  

 لغزش

 ۰/ 69 7/ ۱4 6۱8/۰ ۱ ۱کمتر از   1

2 3-۱ 7 373/۱۱ 5۰ 75 /۱۲ 

3 5-3 ۲ 868/7 ۲8 /۱4 8۲ /8 

4 7-5 ۱ 659/5 ۱4 /7 34 /6 

 7۱/ 39 ۲۱/ 43 665/63 3 7از  بیش 5
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 ( شرقی  48°  37'شمالی و طول جغرافیایی   33° 6/23'عرض جغرافیایی احمدآباد ) زش در اراضی کشاورزی واقع در حوضة لغ : وقوع زمین2شکل 

 

 

  48° 9/36'شمالی و طول جغرافیایی   33°  4/24'عرض جغرافیایی احمدآباد ) زیرشویی رودخانه واقع در حوضة بر اثر لغزش  : وقوع زمین3شکل 

 ( شرقی

طی   شدههای انجام  ای و برداشتبا توجه به بررسی تصاویر ماهواره:  احمدآباد  ةلغزش در حوضبندی خطر زمینپهنه

های هر یک از عوامل، وزن کارشناسای و به زیر لایهشد  لغزش شناسایی  ثر بر وقوع زمینؤبازدیدهای میدانی، عوامل م

 (. 3)جدول   یافتبه شر  زیر اختصاو 
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 گانه یافته برای زیرمعیارهای هر یک از عوامل نه: امتیاز اختصاص3جدول 

 امتیاز  عامل  امتیاز  عامل  امتیاز  عامل 

  متر( بارش )میلی   فاصله از چشمه )متر(   فاصله از آبراهه )متر( 

۱۰۰-۰ 9 ۱۰۰-۰ 9 654-6۰9 6 

۲۰۰-۱۰۰ 8 ۲۰۰-۱۰۰ 8 699-654 8 

3۰۰-۲۰۰ 7 3۰۰-۲۰۰ 7 744-699 9 

  لیتولوژی  6 4۰۰-3۰۰ 6 4۰۰-3۰۰

 7 رسوبات آواری امیران  5 > 4۰۰ 5 > 4۰۰

 5 آسماری آهک    شیب )درجه(   فاصله از جاده )متر( 

 6 بختیاری کنگلومرای  ۱ 3-۰ 9 ۱۰۰-۰

 6 کشكان سنگ  ماسه 5 ۱۲-3 8 ۲۰۰-۱۰۰

 9 مارن و آهک  9 ۲۰-۱۲ 7 3۰۰-۲۰۰

 3 رسوبات آبرفتی  6 35-۲۰ 6 4۰۰-3۰۰

 3 کنگلومرا  3 35< 5 > 4۰۰

 5 سرو  آهک   کاربری اراضی   ارتفاع )متر( 

 9 کشاورزی  6 ۱75۰-۱6۰۰

 

 4 جنگل  7 ۱9۰۰-۱75۰

 5 مرتع 9 ۲۰5۰-۱9۰۰

۲۲۰۰-۲۰5۰ 7 
 

۲۲۰۰ < 5 

 

عنوان ساا  باه  ،( 4)شاكل  بندی  ت رستری تهیه و طبقهعوامل به صور  ةدهی به روش کارشناسی، نقشاز وزنپ   

لغازش رخ داده زمین  چهاردههای مرتبط با  از داده  ،منرور. بدینشدهای اصلی برای تشكیل ماتری  انتروپی استفاده  داده

هاای رخ داده ر لغزشثیرگایار دأماتری  انتروپی برای عوامال ت   ،ستامورد مطالعه استفاده شد. در همین را  ةدر محدود

 (.4)جدول   تشكیل شد
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 احمدآباد  ة لغزش در حوضثر بر خطر زمینؤعوامل م  ة: نقش4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ۱۲4-۱4۰، ۱4۰۱(، زمستان 48) 4: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش
 

133   
 

 گانه برای عوامل نه : ماتریب انتروپی4جدول 

 چشمه  جاده  بارش  کاربری اراضی  گنل  ارتفاع  آبراهه  شیب  لیتولو ی لغزشزمین  ةشمار

1 9 9 9 9 5 9 8 5 9 

2 6 5 5 9 5 9 8 5 9 

3 5 9 6 7 5 9 8 5 8 

4 7 3 5 9 5 9 8 5 5 

5 3 5 9 7 5 9 6 7 5 

6 3 6 7 6 5 9 6 9 5 

7 3 5 7 6 5 9 6 8 5 

8 7 9 9 6 5 9 6 9 5 

9 3 9 5 6 5 5 6 5 5 

10 6 6 7 7 5 4 8 5 5 

11 9 6 7 9 8 4 8 7 5 

12 9 6 6 7 5 4 8 9 5 

13 7 6 6 7 5 5 8 5 5 

14 6 6 5 9 5 9 8 5 5 

 

. پ  از تشكیل مااتری  انتروپای استفاده شداز مقیاس دوقطبی برای تبدیل مقادیر کیفی و کمی    ،در این پژوهش

(ri,j  و )یامحتاوروابط و تبدیل مقادیر کیفی به کمی،    ةدد صحی ، در گام بعدی با محاسبتبدیل شدن این معیارها به ع 

. مقدار محاسبه شد  برای هر کدام از عوامل  Ej( به دست آمد و مقدار  pi,jابتدا به صورت )  اطلاعاتی موجود در ماتری 

Vj    وWj    لغازش بار ای میزان خطر زماینمدل ناحیه  ،( و در نهایت5ول  )جدشد  محاسبه    5و    4نیز با استفاده از روابط

 .به دست آمد 6 ةابطاساس ر

(. 5)شكل    شدمطالعه شده تهیه    ةخطر در حوضاین  بندی  پهنه  ةلغزش، نقشضریب رخداد خطر زمین  ةبا توجه به رابط

درصد از مساحت منطقه در کلاس خطر خیلی کم،  8/7و    ۰/۲۰،  8/۲8  ،8/۲8،  6/۱4بر اساس نتایج به دست آمده به ترتیب  

 کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار دارد. 

نقاط لغزشی با قطاع دادن آن باا  ةنقش ةپ  از تهی ،به منرور ارزیابی نتایج به دست آمده با استفاده از روش انتروپی

دقات روش  7 ةخطر تعیین و باا اساتفاده از رابطا مساحت لغزش در هر کلاس  ،( 5های منطقه )شكل  خطر لغزش  ةنقش

در  ،درصاد 86که روش استفاده شده با دقت بایش از  داد(. نتایج به دست آمده نشان 6)جدول    شداستفاده شده برآورد  

 .دارد دقت بالاییلغزش های خطر زمینبینی پهنهپیش
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 احمدآباد  ة لغزش در حوضزمینبندی خطر پهنه ة : نقش5شکل 

 ثر در لغزش ؤهای مهاسبه شده برای عوامل ماخص: ش 5جدول 

های شاخص 

 مهاسبه شده 

کاربری   ارتفاع  آبراهه 

 اراضی

 چشمه  شیب  جاده  بارش  لیتولو ی

EJ 99۱۲۲/۰ 99478/۰ 98۱۰4/۰ 97۲83/۰ 9966۱/۰ 98735/۰ 98479/۰ 988۲۱/۰ 

Vj ۰۰87 /۰ ۰۰5۲ /۰ ۰۱89 /۰ ۰۲7۱ /۰ ۰۰33 /۰ ۰۱۲6 /۰ ۰۱5۲ /۰ ۰۱۱7 /۰ 

wj ۰78/۰ ۰46/۰ ۱68/۰ ۲4۱/۰ ۰3 /۰ ۱۱۲/۰ ۱35/۰ ۱۰4/۰ 

 
 احمدآباد  روش انتروپی در حوضة: نتایج به دست آمده از ارزیابی 6جدول 

 کهس خطر 
های لغزشی در تعداد پیکنل

 متر(  30*30هر کهس )ابعاد 

هر کهس خطر   تعداد پیکنل

 متر(  30*30)ابعاد 

دقت مدل استفاده شده  

 )درصد(

 ۱۰8۲8 48 خیلی کم 

4۱ /86 

 ۲۱۲76 87 کم 

 ۲۱۲99 ۱53 متوسط 

 ۱478۱ 3۲8 زیاد 

 5778 378 خیلی زیاد
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 گیریبهث و نتیجه ا 5

ثر بار لغازش باا ؤبندی عوامال مااولویت.  بررسی شدعامل    9  ،لغزشبندی خطر زمیندر این تحقیق به منرور پهنه

تارین مهمهای منطقه  ثیرگیاری، در رخداد لغزشأدرصد ت   ۱/۲4که عامل لیتولوژی با    داداستفاده از روش انتروپی نشان  

آمده از بررسی هار  نتایج به دست .( مطابقت دارد2017) Safari and Hashemi این امر با مطالعةکه  داشتنقش را 

 :استمطالعه شده به شر  زیر   یک از عوامل مؤثر بر لغزش در محدودة

درجاه قارار دارد. ایان امار   ۲۰-۱۲در کلاس    ،که بیشترین حساسیت نسبت به لغزش  دادبررسی شیب منطقه نشان  

 زایاییند خا اضعیف فردلیل ت های بالا به و در شیب ثقلحاکی از آن است که در شیب پایین به دلیل کاهش نیروی  

 یابد.ها، احتمال آن کاهش میمواد مستعد برای وقوع لغزش بر روی دامنه  فقدانآن  در پی و

ها باه ثیر رودخاناهأخود بیاانگر تادارد. این امر    یمعكوس  ةای رابطنیز با وقوع حرکات توده  عامل فاصله از آبراهه

 ةتغییار در هندسا  به  در نهایت،که    ها بر اثر فرسایش و زیرشویی استجانبی و زیرین دامنه  گاهصورت برداشت تكیه

باه  ،بناابراین بیشاترین وزن در محاسابات  شود.میمنجر  مقاوم و افزایش تنش    یشیب دامنه، برهم خوردن تعادل نیرو

( 2013و همكااران )  Devkota( و  2011و همكااران )  Pourqasemiمتر اختصاو دارد که با نررات    ۰-۱۰۰کلاس  

 .است مطابق

که ایان   استدر واحد کشاورزی    ،نتایج به دست آمده از کاربری اراضی نشان داد که بیشترین حساسیت به لغزش

 .گیردسرچشمه میامر از نقش انسان در تغییر اکوسیستم 

 ةرین حساسیت نسبت به لغزش در فاصالبیشت داد کهنسبت به جاده نشان    هانتایج به دست آمده از پراکندگی لغزش

باا مطالعاات   و  گارددباازمیساازی  ها در برابار جادهبه باالا رفاتن حساسایت دامناه  ،که این امر  استمتری    ۱۰۰-۰

Pourqasemi ( و 2011و همكاران )Silakhori ( مطابقت دارد.2021و همكاران ) 

بیشترین حساسیت باه لغازش در طبقاات  داد کهها نشان پراکنش لغزش ةارتباط بین طبقات ارتفاعی و نقش  بررسی

هاای کمتاری لغزش  ،سازیخا   ةو در ارتفاعات بالاتر به علت کمبود شرایط مناسب برای پدید  استمتر    ۲۰5۰-۱9۰۰

 .( مطابقت دارد2021و همكاران ) Silakhori( و  2010و همكاران )  Moradiکه با مطالعات  رخ داده

ین حساسیت نسبت به ها نسبت به فاصله از چشمه نشان داد که بیشترنتایج به دست آمده از بررسی پراکندگی لغزش

ها ها به دلیل نفوذ آب چشمهکاهش تنش مؤثر و مقاومت برشی شیب  ،که علت آن  استمتری    ۰-۱۰۰  ةلغزش، در فاصل

 .استاف در رسوبات اطر

ساسیت نسبت به لغزش افازایش ح ،بارندگی نشان داد که با افزایش مقدار باراننتایج به دست آمده از بررسی عامل  

 .استهای رسی و کاهش مقاومت برشی خا  جیب آب بیشتر توسط خا  ،علت آن  که توان گفتمی و یابدمی

های ماارنی و آهكای در برابار به دلیل حساسیت لایاه  داد کهمنطقه نشان    بررسی نتایج به دست آمده از لیتولوژی

 .داشت حساسیت بیشتریلغزش این واحد در برابر زمین ا  به دلیل جیب آب بالا و تغییر حجما لغزش  

واقع خطر متوسط به بالا  هایمورد مطالعه در پهنه  ةدرصد از مساحت حوض  56بیش از    ،بر اساس نتایج به دست آمده

ها بیشتر منطبق با مناطقی در شمال و . این پهنهحكایت داردلغزش  خطر زمین  نررپرمخاطره بودن منطقه از    برکه  است  

 .گرددبازمیلغزش لیتولوژی حساس و مستعد بودن شیب این مناطق برای رخداد زمین به که علت آن استغرب حوضه  

https://magazine.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=silakhori
https://magazine.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=silakhori
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های خطار روساتا در پهناه  دهکاه    دادهای ارتباطی منطقه نشاان  ایی و راهمناطق روست  ةنتایج حاصل از انطباق نقش

پرهیز از هار   ،اند. بنابراینهای ارتباطی نیز در مناطق خطر واقع شدهاز طول راه  و بخش زیادی  قرار داردمتوسط به بالا  

نرر ها و مسیرهای ارتباطی ضروری باهستاسازی برای روگونه ساخت و ساز در این نواحی و به کار بردن عملیات ایمن

 رسد.می

که روش انتروپی در شناسایی   دادنشان  با استفاده از شاخ  جمع مطلوبیت  انجام شده    ةمطالعارزیابی  نتایج حاصل از  

گیری و مادیریت از نتایج به دست آمده در تصامیم  شودپ  پیشنهاد می  دارد.عملكرد مناسبی    لغزشزمین  مناطق خطر

 .شودای استفاده ریزی منطقهکاربری زمین و برنامه
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Extended abstract 

1- Introduction 

Landslides are one of the most alarming disasters that can cause severe damages to human lives and 

properties each year. This natural phenomenon can destroy or damage a variety of engineering and 

human structures, including residential areas, roads, gas pipelines, water and power lines, forests and 

pastures, agricultural lands and mines. In addition, the social and environmental impacts of this 

phenomenon such as adverse social effects and increase in the sediment load of rivers should not be 

overlooked. Due to its mainly mountainous topography, high tectonic activity and seismicity, diverse 

climatic, and geological conditions, Iran has mainly natural conditions to create a wide range of 

landslides. So, along with the many natural benefits that exist, the risks involved should not be ignored. 

The existence of large Zagros faults, alternation of calcareous hard layers and loose marl shale layers in 

the large anticlines have created favorable conditions for instability of natural slopes throughout 

Lorestan province. Therefore, this study aimed to prioritize the factors affecting landslide and its risk 

zonation by using the entropy method in the Ahmadabad basin, Lorestan province. 

2- Methodology 

In this study, 8 factors including slope, lithology, precipitation, land use, elevation, and distance 

from springs, roads and streams were prepared and quantified as factors affecting landslides. According 

to the characteristics of the landslides of Ahmadabad basin and expert opinion, each layer was given a 

score of 1 to 9 based on its importance in occurrence or intensification of landslides. After the 

classification of layers, the entropy matrix was created. Calculating the entropy matrix and the total 

weight of the factors (wj) gives the coefficient of occurrence of landslide risk (Hi). The entropy model 

is expressed as follows.  

Ej = −K ∑ pi, jInpi,jn

i=1
                                                                                                                             (1) 

pi, j =
ri,j

∑ ri,jm
i=1

                                                                                                                                            (2) 

where, Ej is the entropy value, pij is the decision matrix, and rji is the weight value of each layer, M is 

the number of landslides, and K is a constant coefficient. 

After providing the decision matrix and obtaining the value of Ej, the value of Vj is obtained from Eq. 

4. 

k = (In m)−1                                                                                                                                         (3) 

Vj = 1 − Ej                                                                                                                                            (4) 

Vj is the degree of uncertainty deviation. The Eq. 5 is used to calculate the final weight of all factors 

(wj). 

Wj =
Vj

∑ Vjm
j=1

                                                                                                                                           (5) 
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After that, the landslide hazard zonation in the studied basin is evaluated using Eq. 6. 

Hi = ∑ Wj ∗ ri, jn
i=0                                                                                                                                 (6) 

3- Results  

In this research, a bipolar scale is used to convert quantitative and qualitative values. After providing 

the entropy matrix and converting these criteria to an integer, by calculating the relationships and 

converting the quantitative values to quantitative ones, the information content in the matrix was first 

obtained as (pi, j) and, then, the value of Ej is calculated for each factor. The values of Vj and Wj were 

also calculated using Eqs 4 and 5, and, finally, the regional model of the landslide hazard rate was 

obtained based on Eq. 6. 
Based on the relationship of the landslide risk coefficient, a landslide hazard zonation map has been 

prepared for the studied basin. Based on the results and in respect with 14.6%, 28.8%, 28.8%, 20.0% 

and 7.8% of the area were classified as very low, low, medium, high and very high, respectively. Then, 

the landslide area in each hazard class was determined and the accuracy of the entropy method was 

estimated using the additive utility method (AUM). The results showed that the accuracy of the method 

used in predicting landslide hazard zones is about 86%. 

4- Discussion & Conclusions 

In this study, 8 factors have been investigated for zoning landslide risk. Prioritizing the factors 

affecting landslide using the entropy method shows that three factors including lithology, land use and 

slope with 24.1, 16.8 and 13.5% of impact have the most important role in landslide occurrence. 

Based on the results, more than 56% of the study area is located in medium to high-risk zones, 

indicating a significant potential for landslide hazards. These zones are mainly located to the north and 

west of the region, which can be attributed to the sensitive lithology and slope susceptibility of these 

areas to landslide events. Also, according to the results, 10 villages are located in high to medium risk 

zones and most of the roads are located in these risk zones. 

Therefore, it is necessary to avoid any constructions and increase safety of the existing structures in 

these areas. The results of the present study showed that the entropy method is suitable for identifying 

hazardous areas, so it is recommended to use the obtained results in land use decision making and 

management and regional planning. 
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