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 چکیده

را  بینی رخداد آنبررسی عوامل تأثیرگذار بر وقوع این پدیده و پیش لغزش، لزوممرور خسارات ناشی از زمین

لغزش در حوضه بینی وقوع زمین، هدف از پژوهش حاضر بهبود نتایج پیشبه این منظوررساند. به اثبات می

عاملِ لغزش، ده . از میان عوامل مؤثر بر وقوع زمینباشدمی تئوری آنتروپی شانونبا استفاده از آبریز طالقان 

شناسی، پوشش گیاهی، کاربری اراضی، تراکم آبراهه، گسل، جاده، بارش ارتفاع، شیب، جهت شیب، زمین

ه سپس با استفادعنوان متغیرهای وابسته در نظر گرفته شد. های لغزشی بهعنوان متغیرهای مستقل و پهنهبه

نقشه  وصورت گرفته  ها، وزن دهیگذاری آناز اندکس آنتروپی، برای هر یک از این عوامل با توجه به میزان اثر

ها با نقشه پراکنش ارزش هر پارامتر با توجه به وزن آن، تهیه شد. در مرحله بعد، با استفاده از تلفیق این نقشه

س از محاسبه شاخص آنتروپی شانون پ مطالعه ترسیم شد. بندی خطر برای حوضه موردها، نقشه پهنهلغزش

. ها در سه رده خطر متوسط، پرخطر و خیلی پرخطر قرار دارندلغزشمساحت زمیندرصد از  86 ،مشخص شد

به دست آمد که بیانگر صحت و مطلوبیت  3/2( در این روش برابر با Qsچنین، شاخص مجموع کیفیت )هم

( Pلغزش در حوضه آبریز طالقان است. میزان شاخص دقت روش)بندی خطر زمینبیشتر این روش جهت پهنه

 رد.های خطر در این روش دار پهنهتپذیری مناسببود که نشان از تفکیک 24/0برای مدل آنتروپی، برابر نیز، 
 

بینی، طالقانبندی خطر، پیشلغزش، آنتروپی شانون، پهنهزمین :واژگان کلید

                                                 
 09141535269شماره تلفن: : زنجان، دانشگاه زنجان، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، گروه جغرافیا. مسئول. نویسنده 1
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 مقدمه 

عنوان یکی از هبینی، شناسایی، کنترل و کاهش خطرات ناشی از آن بلغزش، پیشامروزه توجه به پدیده زمین

 ای است که به عوامل مختلفی چون شیب،لغزش پدیدهاشکال حوادث غیرمترقبه امری ضروری است. زمین

رهای جهان لرزه و شاید در بعضی کشوشناسی، بارندگی، پوشش گیاهی و زلزله بستگی دارد و همانند زمینزمین

اشته است. اگرچه جانی و مالی و منابع طبیعی در پی د یزمینه لرزه، خسارات فراوانی را دربیشتر از پدیده زمین

جود وثباتی شیب در بسیاری از کشورهای جهان لغزش و بیاطلاعات دقیقی در مورد خسارات ناشی از زمین

 خیز به همراه دارد. ساله خسارت جانی و مالی فراوانی در مناطق کوهستانی، پرباران و لرزهحال همهندارد، بااین

ترین رخدادهای مخاطرات طبیعی است که جان و مال مردم را تهدید لغزش یکی از شایعن نیز زمینایرا در

شرایط متنوع  و گردد. ایران با توپوگرافی عمدتاً کوهستانیها دلار خسارت میکند و سالیانه موجب میلیونمی

بر اساس یك  .برخوردار استها شلغزطیف وسیعی از زمین کننده ایجاداز شرایط طبیعی  شناسی و اقلیمیزمین

شود )رنجبر و ها بر کشور تحمیل میلغزشمیلیارد ریال خسارت مالی از طریق زمین 500برآورد اولیه، سالیانه 

 نمونه یکی ازگردد که دانه باشند، مشاهده می(. در مناطق مختلف که دارای سازند ریز3191: 2013، 1احمدی

البته باید توجه داشت  .خصوص در منطقه شهرک مشاهده نمودبخیز طالقان بهتوان در حوضه آآن را می های

مراتب وهوا بهکه زمان وقوع لغزش، احتمالاً جدید نبوده و مربوط به دوره چهارم بوده باشد؛ زیرا در آن دوره آب

توان در آن ا نیز میهای جدید ربرابر، بیشتر از امروز بوده است. ولی لغزش 4تا  3تر و نزولات آسمانی مرطوب

 مشاهده نمود. 

بندی نواحی لغزش لغزش و آثار مخرب آن، شناسایی و پهنهوقوع زمین یهزمین های مطرح دربا توجه به نگرانی

ها جویی در زمان و کاهش هزینهبندی موجب صرفهخیز، اهمیت بسیاری دارد. انتخاب روش مناسب برای پهنه

ها بسته به شده که هر یك از آنلغزش ارائهبندی خطر زمینتلفی برای پهنههای مخگردد. تاکنون، روشمی

اند. بنابراین برای شناخت مناطق لغزش خیز و تهیه ، دقت و صحت متفاوتی داشتهمورد مطالعهشرایط منطقه 

های لغزشزمین ترین روش را با توجه به عوامل تأثیرگذار در رخدادترین و دقیقبندی خطر، باید مناسبنقشه پهنه

لغزش مورداستفاده قرارگرفته است )لی و های مختلفی برای زمینهای اخیر مدلمنطقه، انتخاب نمود. در سال

ای های محلی و منطقهلغزش، روشچنین برای ارزیابی حساسیت یك منطقه به زمین(. هم38: 2006، 2پرادان

شده است. ها، منطق فازی و آنتروپی شانون استفادهرسیون، انواع رگ3مراتبیمختلفی از قبیل روش تحلیل سلسله

 یکی از روش های مطلوب در این زمینه روش آنتروپی شانون می باشد. 

لغزش، جهتِ گیریِ فضایی به استخراج عوامل اصلی زمین( با استفاده از سیستم پشتیبانی تصمیم2009) 4وان

بندی و برطرف کردن عدم و از مدل آنتروپی برای بخش لغزش در تایوان پرداختنقشه حساسیت زمین تهیه

 حساسیت ارزیابی منظور( به2010همکاران ) و 5لغزش استفاده کرد. بدناریكقطعیت عوامل مختلف زمین

                                                 
1- Ranjbar & Ahmadi 

2- Lee and Pradhan 

5- Analytical Hierarchy Process (AHP) 

4- Shiuan Wan 

5- Bednarik 
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هایی از کشور اسلوونی، از آنالیز آماری دومتغیره و شاخص آنتروپی استفاده کردند. نتایج ارزیابی لغزشِ بخشزمین

منظور ( به2011و همکاران ) 1کنستانتین درصد( است. 70، بیانگر دقت خوب مدل )ROCاز منحنی  با استفاده

 آنتروپی شاخص و دومتغیره آماری آنالیز کشور رومانی، از 2لغزش حوزه آبخیز سیبسیوارزیابی حساسیت زمین

لغزش منطقه ثیر را بر وقوع زمینکه کاربری اراضی و لیتولوژی بیشترین تأ داد نشان نتایج .کردند استفاده شانون

( با استفاده از چهار تکنیك آماری رگرسیون لجستیك چندگانه، رگرسیون 2012و همکاران ) 3فلیسیمو است.

 تحقیق . نتایجاندلغزش در اسپانیا پرداختهبندی زمینتطبیقی چندمتغیره، رگرسیون درختی و آنتروپی، به پهنه

رگرسیون  و آنتروپی هایمدل و است ترقبولقابل هامدل عملکرد لیتولوژی، رمتغی افزودن با که دهدنشان می

( به 1391مقیمی و همکاران ) .باشندمی دارا را دیگر مدل دو به نسبت بهتری بینیپیش قابلیت ای،طبقه

سنجیِ تلغزش با استفاده از مدل آنتروپی در تاقدیس نسارِ زاگرس شمال غربی پرداختند. دقبندی زمینپهنه

درصد  33/33لغزش یعنی زمین 3داده در منطقه، نشان داد که های رخلغزشبندی نهایی با زمینپهنه نقشه

اند و در منطقه شدهها در پهنه خطر بالا واقعدرصد آن 66/66داده، در پهنه خطر متوسط و های رخلغزشزمین

 لغزش دارد.بندی خطر زمینمطلوب مدل آنتروپی در پهنهخطر، لغزشی رخ نداده که این امر، نشان از کارایی کم

بندی حساسیت آن، با لغزش و پهنهبندی عوامل مؤثر بر وقوع زمین( به اولویت1392پورقاسمی و همکاران )

استفاده از شاخص آنتروپی شانون پرداختند. این مطالعه بر روی بخش شمالی شهر تهران صورت گرفت و در آن، 

ها در محیط نقطه لغزش شناسایی و نقشه پراکنش آن 548ای و بازدیدهای میدانی، ز تصاویر ماهوارهبا استفاده ا

پارامتر بود که درنهایت، نتایج  17ها شامل محاسبه تهیه گردید. عوامل مؤثر بر این لغزش ARC GISافزار نرم

حسین پور و عباسپور  ای منطقه دارند.هعامل بیشترین تأثیر و دو عامل کمترین تأثیر را در لغزش 4نشان داد 

لغزش، با استفاده از مدل آنتروپی شانون پرداخته و به این نتیجه بینی وقوع زمین( به بررسی نتایج پیش1393)

محمدخان  استفاده و بسیار مناسب است.گیری و مدیریت کاربری زمین قابلرسیدند که مدل مذکور، برای تصمیم

لغزش با استفاده از مدل آنتروپی، در منطقه کوهستانی شیرپناه تانسیل سنجی خطر زمین( به پ1393و همکاران )

درصد در محدوده خطر  32در جنوب غرب استان کرمانشاه پرداختند. نتایج نشان داد از مجموع مساحت منطقه، 

لغزش در زمین درصد در پهنه خطر متوسط قرار دارد. این امر حاکی از آن است که خطر وقوع 84/48زیاد و 

( نواحی حساس به وقوع لغزش را در حوضه آبخیز چهاردانگه 1396منطقه بالا است. تیموری و همکاران )

شده با استفاده از بندی کردند. ارزیابی نقشۀ حساسیت تهیه)مازندران( با استفاده از روش آنتروپی شانون پهنه

 بود. مورد مطالعه یهمنطق برای مدل آنتروپی خوب دقت ، بیانگر4منحنی راک

بندی خطر ، به پهنهمورد مطالعهاین پژوهش سعی دارد پس از شناسایی مناطق لغزش خیز حوضه آبریز 

 .بپردازد 5لغزش در این حوضه، با مدل جدید آنتروپی شانونزمین

 

                                                 
1- Constantin 

2- Sibiciu 

3- Felicisimo 

4 - ROC 

5  - Shannon entropy 
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جایی بعد از آبیك شود. جاده اول از نیروگاه شهید رکرج متصل می -راه تهران طالقان از طریق دو جاده به آزاد

شود. جاده دوم، بین آبیك و قزوین، از آزادراه منشعب شده و از طریق روستاهای پایین طالقان به منشعب می

 رسد.میان طالقان می

باشد که دارای حوضه آبریز مرتفع و طالقان رود، رودخانه اصلی منطقه و سرشاخه اصلی رودخانه شاهرود می

جنوب غربی جریان  -گیرد و در منطقه با جهت شمال شرقیهای کهار سرچشمه میکوهستانی است. که از دامنه

های وسیعی از ارتفاعات البرز شامل ارتفاعات تخت سلیمان، کهار های متعدد این رودخانه آبکند. شاخهپیدا می

د. شاخه ابتدائی ریزکند و به دره عمیق طالقان و به رودخانه شاهرود میآوری میکوه طالقان را جمعو رشته

یابد و پس از گذشتن از روستاهای دراپی، رودخانه از روستای گراب شروع و در جهت شرق به غرب جریان می

های این گته ده، دهدر، جوستان، نساء علیا، منگلان، سفچ خانی، گوران، اوانك و پرده سر و مشروب کردن زمین

شود. طول این تر از گلینك وارد سد طالقان میو پایین شود و در غرب شهرکروستاها وارد شهرک طالقان می

 (.1شکل ) .کیلومترمربع وسعت دارد 2000کیلومتر بوده و حوضه آبریز آن حدود  105رودخانه 

ی شهرستان طالقان دارای کاربری طبیعی است که شامل کشاورزی، باغات، مرتع و جنگل تقریباً تمام پهنه

های سازگار با محیط آن، کاربری نواحی شهری را داراست. این نوع کاربری شود و بخش بسیار اندکی ازمی

های شهرستان طالقان اعمال شود. گرچه در بر پهنهها در طی زمانطبیعی، باعث شده تغییرات کمی در کاربری

ست، اما ها را تا حدی دستخوش تغییر کرده اهای اخیر، احداث دریاچه سد و ویلاها در شهرستان، کاربریسال

رود با اعمال مقررات و جلوگیری از تخریب محیط طبیعی به حفظ اکوسیستم و کاربری متناسب با آن انتظار می

 (.2شکل ) (.58: 1390)احمدی، کمك شود

شناسی متنوع و گوناگون، پوشش گیاهی در این به دلیل اختلاف ارتفاع زیاد، توپوگرافی، ژئومورفولوژی و زمین

توان طورکلی مینماید. بهشدت از توپوگرافی، سنگ مادر و اقلیم تبعیت می وع و متغیر بوده و بهه بسیار متنمنطق

های ای، دخالتهای مرغوب علوفهگفت علیرغم مساعدت اقلیمی منطقه برای تولید علوفه مرتعی و پرورش گونه

های های گذشته موجب گردید که گونهنرویه از مراتع منطقه در زمابرداری مفرط و بیناروای انسان از طریق بهره

ی بیشتری یابند و حتی در های نامرغوب توسعهمرغوب ازنظر تراکم و ترکیب رو به کاهش نهاده و در عوض گونه

(. 3شکل )دهند. ای در ترکیب فعلی پوشش گیاهی به خود اختصاص میهای مهاجم سهم عمدهبرخی نقاط گونه

های دائمی در اکثر نقاط حضور دارند و با مساعدت مرغوب و بخصوص گراسهای باوجود این هنوز هم گونه

هایی از مراتع که اند به زندگی خود در این حوضه ادامه دهند و یا حتی در قسمتشرایط طبیعی منطقه توانسته

 (.76: 1391)اکبری، اند، توسعه یابندفشار چرای کمتری را تحمل نموده

متر  500صورت طبقات ارتفاعی به . این(4)شکل شده استه ارتفاعی نمایش دادهطبق 7حوضه آبریز طالقان در 

نقشه شیب حوضه آبریز . متری قرار دارد 4000تا  3500یابد. قسمت سراب حوضه، در طبقه ارتفاعی افزایش می

رار طور مختصر موردبررسی قها بهبندی شده است که ماهیت و مفاهیم این شیبکلاس طبقه 9طالقان در 

درصد اختصاص  30-20. بیشترین میزان شیب در حوضه آبریز طالقان به طبقه هفتم با مقدار (2)شکل گیردمی

های شمالی حوضه و شرق شود. این میزان شیب در بخشدرصد از مساحت حوضه را شامل می 5/38دارد که 
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 ی جهت شیب نیاز استباشد. برای مشخص شدن شکل واحدهای زمین به تهیه نقشهمشاهده میآن قابل

های شمالی حوضه به جهت جنوب شرق، های بخششود، دامنهمشاهده می( 6)در شکلطور که . همان(5)شکل

شناسی از منظر زمینهای جنوبی غالباً به جهت شمال و شمال شرق است. جنوب و جنوب غرب است و دامنه

سوی شمال و جنوب، شرقی است که به -ی غربیای کوهستانی، متشکل از یك سری چین و راندگطالقان منطقه

. از (7)شکل کنندها تقسیم میهای مشخصِ محصورشده توسط گسلاند و منطقه را به پهنهشدههم راندهبه روی

گیری تری داشته و اهمیت بیشتری در شکلها وضعیت مشخصشناسی، گسلهای مختلف زمینمیان ساختمان

 .(8)کلش اندوضع کنونی منطقه داشته

های لرزههیمالیا قرار گرفته است. این امر از طریق توجه به زمین-قه طالقان در امتداد کمربند آلپواقع، منط در

های زمین ساختی جوان و گسل ها در امتداد دامنهکه بسیاری از لغزشاثبات است. با توجه به اینتاریخی قابل

یافت. مطالعات در منطقه طالقان نیز نشان و روند گسل دست توان به ارتباط رانش زمیندهد، میفعال رخ می

طور گویای این واقعیت است که باشد، همینهای زمین در امتداد گسل میدرصد از رانش 70دهد که حدود می

ازنظر سازند نیز به دلیل  (.146: 2013لغزش است )رحمانی و طاهرخانی، لرزه از عناصر اصلی در زمینزمین

لغزش توجهی از حوزه طالقان روی مارن های میوسن قرار دارد، بسیار مستعد برای زمینساحت قابلکه ماین

است. ایجاد سد و دریاچه سد نیز سبب نفوذ رطوبت زیاد به داخل خاک اراضی حاشیه سد شده و سبب ناپایداری 

  (.54: 1390زمین در این منطقه گشته است )احمدی، 
 

 
 یکی حوضه آبریز طالقاننقشه هیدرولوژ (.1)شکل

 
 نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز طالقان(. 2)شکل
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 نقشه طبقات ارتفاعی حوضه آبریز طالقان(. 4)شکل نقشه پوشش گیاهی حوضه آبریز طالقان(. 3)شکل

 
 نقشه شیب حوضه آبریز طالقان(. 5)شکل

 
 نقشه جهات جغرافیایی شیب حوضه آبریز طالقان (.6)شکل

 
 شناسی حوضه آبریز طالقاننقشه زمین(. 7)شکل

 
 های حوضه آبریز طالقاننقشه پراکنش گسل(. 8)شکل

 

 روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

رود های مهم سفیدرود به شمار میکیلومترمربع یکی از زیر حوضه 1336حوزه آبریز طالقان با مساحتی معادل 

کیلومتری از این شهر  120بخش شمال غربی استان تهران و در  های البرز و درکوهکه در دامنه جنوبی رشته

آباد، از شرق به بخشی از این حوضه از شمال به حوضه آبریز الموت، از جنوب به زیاران و صمغ شده است.واقع

عرض  36ْ 23′تا  36ْ 5′شود. این حوضه در حوضه آبریز کرج و از غرب به حوضه آبریز شاهرود محدود می

متر از سطح دریا است. بر مبنای  2670طول شرقی قرار دارد. ارتفاع متوسط حوضه  51ْ 1′تا  50ْ 21′ شمالی و

سنجی جزنیان، میانگین بارش های بارانهای سینوپتیك کرج و هشتگرد و ایستگاهساله ایستگاه 10دوره آماری 

گراد است که بر اساس جه سانتیدر 5/10متر و دمای سالانه آن میلی 16/515سالانه حوضه آبریز طالقان 

)خالدی و همکاران،  (9شکل) گیردوهوای حوضه در طبقه نیمه مرطوب قرار میبندی اقلیمی دومارتین، آبطبقه

1391 :70.)  
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 )نویسندگان( منبع: نقشه موقعیت حوضه آبریز طالقان (.9شکل)

 

 داده و روش کار

ندکس آنتروپی، ا، با استفاده از مورد مطالعهلغزش در محدوده  در این تحقیق پس از تعیین عوامل مؤثر بر وقوع

نمایش داده ( 1)ه و در جدولها، وزن دهی انجام گرفتبرای هر یك از این عوامل با توجه به میزان اثرگذاری آن

ها نقشه ز تلفیق اینو سپس، نقشه ارزش هر پارامتر با توجه به وزن آن، تهیه شد. در مرحله بعد، با استفاده ا شده

ز رویکردهای اآنتروپی، یکی ترسیم شد.  مورد مطالعهبندی خطر برای حوضه ها، نقشه پهنهبا نقشه پراکنش لغزش

تم های موجود در یك سیسثباتی، اغتشاش و عدم یقیننظمی، بیمنظور برخورد با بیمدیریتی است که به

رح مودینامیك( مطاستفان بولتزمن )اصل دما پویا یا ترگیرد. تئوری مذکور اولین بار توسط مورداستفاده قرار می

 صورت کمی ارائه شد.( به1948)و نهایتاً توسط شانون

لغزش، بسته به شرایط منطقه معمولاً فاکتورهای مختلفی تأثیرگذار بندی حساسیت زمینکه در پهنهآنجایی از

تمامی  1اری دومتغیره و احتمالاتی نظیر بیزینهای آمچنین در تعیین میزان خطر با استفاده از مدلبوده و هم

لغزش وزن یکسانی دارند لذا چنان چه یکی از عوامل تأثیر بیشتری داشته باشد، میزان عوامل مؤثر بر وقوع زمین

عنوان یك رویکرد مدیریتی تأثیر بسزایی در تواند بهشود. بنابراین تئوری مذکور میاثر آن نادیده گرفته می

بندی عوامل مؤثر بر وقوع منظور اولویتطورکلی بهها داشته باشد. بهامل مؤثر و میزان تأثیرگذاری آنشناسایی عو

 استفاده گردید. (4تا  1)ابطولغزش و تهیه نقشه حساسیت پذیری آن با استفاده از روش مذکور از رزمین

 

 

 

 

                                                 
2- Bayesian 
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𝑝𝑖𝑗 (1رابطه ) =
𝑛

𝑎
,                                        

𝐸𝑖𝑗 (2رابطه ) = −(𝑝𝑖𝑗 log 𝑝𝑖𝑗),                        

𝐸𝑗 (3رابطه ) = ∑(𝑝𝑖𝑗 log 𝑝𝑖𝑗),                                          

𝑊𝑗 4رابطه ) = 𝐷𝑖
∑𝐷𝑖⁄ ,                                             

 

 aتعداد پیکسلللل های هر زیرکلاس از پارامترها و  n ، میزان احتمال هر زیرکلاس از کلاس،Pij، (1)در رابطه

محاسبات مربوط به هر پارامتر آورده شده  (3و  2)ولا. در جد، استمورد مطالعهتعداد کل پیکسل های منطقه 

 یر، مقدار آنتروپی برای هر رده و مقادEijدر آن، که 

( Diراف هر معیار )حبیانگر آنتروپی هر یك از پارامترها اسللت. در گام بعد، عدم اطمینان یا درجه ان، jEسللتون  

سر  ست می 1از عدد  jEکه از ک شدبه د سبه  ستفاده از رابطهآید، محا ( هر  wj( وزن نهایی )5)ه و درنهایت با ا

 ؛258: 1393شلود )حسلین پور و عباسلپور، می یك از پارامترهای اسلتفاده شلده، در ماتریس آنتروپی حاصلل

 (.94: 1393محمدخان و همکاران، 

با عوامل  ،مورد مطالعهلغزش این اسللت که نقاط لغزش در محدوده بندی خطر زمینهای پهنهلازمه تهیه نقشلله

شه پهنهمؤثر بر وقوع آن سیم نق ساس، برای تر شوند. بر همین ا ضهبندی خطر زمینها تلفیق  آبریز  لغزش حو

منظور سللنجش دقت و کیفیت مدل های منطقه بود. در پایان، بهلغزشی زمینطالقان، گام نخسللت، تهیه لایه

شاخص  شد. "دقت روش"و  "مجموع کیفیت"آنتروپی، دو  سبه  صورتی برای آن محا ای چند که در منطقهدر

شه خطر تهیه ستفاده از مقدار مجموع کیفیت )نق شد، با ا شهجمع کیفی می(  یا Qsشده با های با دقت توان نق

شه ای می سب، نق شه خطر منا سایی نمود. یك نق شنا صحیح تر را  شتر و  شد که بهترین جدایش را بین بی با

لغزش ایجاد نماید. برای تعیین مجموع کیفیت، لغزش و مناطق با تراکم پایین زمینمناطق با تراکم بالای زمین

 پذیرد.صورت می (5)به گردد. که این محاسبه در قالب رابطهلازم است ابتدا نسبت تراکمی محاس

𝐷𝑟 (5رابطه ) =

𝑆𝑖
𝐴𝑖

∑𝑆𝑖
∑𝐴𝑖

,                           

                                                            

ین رده خطر در یك نقشله مi مسلاحت، Aiهای واقع در هر رده خطر و لغزش، مسلاحت زمینSi، (5رابطه)در 

 بندی می باشد. پهنه

شهتراکم زمین صحیح تهیههای خطری که بهلغزش در نق اند، از رده های خطر کم تا رده های پرخطر شدهطور 

 "متوسط تراکم لغزش"معادل با  DR = 1بندی، تراکم لغزش رده با صورت صعودی است. در یك روش پهنهبه

سبت تراکمی در کل منطقه و رده دار شی معادل با 2ای ن ست.  "دوبرابر تراکم لغزش"، دارای تراکم لغز منطقه ا

ی شللاخص نسللبت تراکم، بهتر صللورت گرفته باشللد، روش، وسللیلهبنابراین هرچه تفکیك بین رده های خطر به

گردد، میمحاسبه  (6)( که از طریق رابطهQsباشد. مقدار مجموع کیفیت )دارای دقت یا مطلوبیت بیش تری می

 لغزش منطقه است.بینی خطر زمیندهنده صحت یا مطلوبیت عملکرد روش در پیشنشان

 =S  ×2)1-Dr∑((QS(                                                                                    (6رابطه )
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 باشد.طر به مساحت کل منطقه مینسبت مساحت خ، Sو  نسبت تراکم ،DR، مجموع کیفیت ،Qs (6رابطه) در

ظری )تئوریك( گیرد. البته از بعد نقرار می 7های مختلف در گستره صفر تا معمولاً مقدار این شاخص برای روش

با اختلاف کم  شود و مقادیردر نظر گرفته می 1/0، کم تر از Qsحدی برای آن وجود ندارد. اختلاف بین مقادیر 

از  Drمقادیر  باشلللد. انحرافاز جنس واریانس می Qsواقع،  یکسلللان لحای می گردند. درتر از این مقدار تقریباً 

ها در لغزشت که تراکم زمیندهنده آن اسلللهای مختلف اگر به هم نزدیك باشلللند، نشلللانمیانگین در پهنه

از میانگین  Drباشلللد و اگر انحراف مقادیر نیز پایین می Qsهای مختلف، نزدیك به یکدیگر بوده و مقدار کلاس

و درنتیجه  ها با یکدیگر تفاوت داشتهلغزشدهنده آن است که تراکم زمینهای مختلف زیاد باشد، نشاندر پهنه

ی بیشتر ( در روشQsها، هرچه مقدار مجموع کیفیت )گردد. بنابراین در ارزیابی روشبزرگ می Qsمقدار عددی 

از  ( نیز عبارت استPخواهد داشت. شاخص دقت روش )باشد، آن روش صحت یا مطلوبیت بیشتری در تفکیك 

( به دست 7) ا که از رابطههو خیلی بالا به مساحت کل آن پهنههای خطر بالا نسبت سطح لغزش یافته در پهنه

 (.783: 1396قویمی پناه و همکاران،  ، 15: 1394)متولی و همکاران، آید می

 P=KS/S                                                                                              (7رابطه )      
 

های پهنه ، مساحت سطح لغزش یافته درKSهای دارای خطر متوسط به بالا، دقت روش در پهنه ،P (7رابطه)در 

 های خطر مرتبط است.مساحت پهنه Sدارای خطر متوسط به بالا و 
 

 نتایج

کیلومترمربع  7/195ها لغزش شناسایی و ثبت شده است که در مجموع مساحت آنزمین 490محدوده  در این 

لغزش، ده عامل ارتفاع، شلللیب، جهت شلللیب، باشلللد. در گام بعدی، از میان عوامل مؤثر بر وقوع زمینمی

سل و بارش بهزمین شش گیاهی، تراکم آبراهه، جاده، گ ضی، پو سی، کاربری ارا ستقشنا ل عنوان متغیرهای م

 Arcافزار صورت جداگانه در محیط نرمانتخاب شدند. پس از طی این مراحل، باید برای هر یك از این عوامل به

GISشیب از مدل ارتفاعی رقومی شیب و جهت  شه ارتفاع،  شد. برای تهیه نق شه تهیه می  متر  10با دقت  1، نق

شه زمین سپس، برای تهیه نق شد.  ستفاده  ضه آبریز طالقاا سی حو شهشنا شت و آمل در  -های قزوینن، از نق ر

 TM+4-5اسللتفاده گردید. نقشلله پوشللش گیاهی با اسللتفاده از تصللاویر ماهواره لندسللت  1: 250000مقیاس 

شد. برای آماده2010)جولای  سیم  شه بارش نیز داده( تر ضه آبریز سازی نق سی و هیدرومتری حو شنا های هوا

 هبه شیپ فایل نقطه ای تبدیل گردید  Arc GISافزار افت شد و در نرمطالقان از سازمان وزارت نیرو )تماب( دری

شد و  ،2و پس از آن، با به کارگیری روش کریجینگ معمولی سببِ دقت بهتر و خطای کمتر، میانیابی انجام  به 

صللورت جداگانه و تهیه ها بهسللازی آنهای موردنظر و آمادهآوری دادهنقشلله آن ترسللیم گردید. پس از جمع

های منظور محاسبه شاخص آنتروپی، لازم بود نقشهلغزش، بههای مربوط به پارامترهای مؤثر در وقوع زمیننقشه

                                                 
1- Digital Elevation Model  
2- Ordinary Kriging  
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تبدیل شود تا بتوان تعداد پیسکل های هر طبقه، پیکسل های لغزشی و  1شده مربوط به پارامترها به رسترتهیه

 آورده شده است.  (1)تایج آن در جدولکرد. در ادامه، نها استخراج پیکسل های فاقد لغزش را از آن
 

 لغزشاطلاعات برگرفته از پارامترهای مؤثر بر وقوع زمین(. 1) جدول

تعداد پیکسل 

 لغزشی

درصد 

پیکسل 

 لغزشی

تعداد پیکسل 

 فاقد لغزش

درصد پیکسل 

 فاقد لغزش
 عامل طبقه تعداد پیکسل

2438 12/0 247420 2 249858 1500- 1060 

 

 

 

 ارتفاع )متر(

207862 62/10 2045658 18 2253520 2000-1500 

718363 7/36 3805920 33 4524283 2500-2000 

601438 7/30 3171372 28 3772810 3000-2500 

341821 4/17 1533074 13 1874895 3500- 3000 

85657 3/4 497078 5 582735 4365- 3500 

50493 5/2 453512 4 490518 5-0 

 

 

 شیب )درجه(

186536 5/9 1044472 2/9 1756962 12-5 

344930 6/17 1748215 4/15 3454982 20-12 

635380 4/32 3523516 1/31 4989568 30-20 

542595 7/27 3300139 2/29 2381799 40-30 

197446 10 1230668 8/10 181413 79-40 

213045 8/10 1332197 7/11 1545242 N 

 

 

 

 جهت شیب

210534 7/10 1423673 6/12 1634207 NE 

200434 2/10 1294777 4/11 1495211 E 

199545 1/10 1379462 2/12 1579007 SE 

256507 1/13 1489076 1/13 1745583 S 

300285 3/15 1580414 9/13 1880699 SW 

308756 7/15 1442681 7/12 1751437 W 

268473 7/13 1358242 12 1626715 NW 

 زراعی 49258 4/0 49246 0 12

 

 

 

 

 

 کاربری اراضی

 باغ 176118 3/1 147453 46/1 28665

 مرتع خوب 859951 7/9 768255 68/4 91696

 باغ( -ترکیبی )کشاورزی 436496 2/3 367232 54/3 69264

 جریانی( -ترکیبی )کشاورزی 26780 2/0 26718 0 62

 جریانی( -ترکیبی )باغ 38385 2/0 26760 59/0 11625

 جریانی( -ترکیبی )اراضی دیم 17804 1/0 17804 0 0

 جریانی( -ترکیبی )مرتع خوب 6108400 3/44 5011918 01/56 1096482

 مرتع متوسط 5537103 16/43 4877330 7/33 659773

 مرتع فقیر 12 0 12 0 0

 ساخته شده 7690 06/0 7690 0 0

 کم 8735166 26/67 7526117 77/61 1209049
تراکم پوشش 

 گیاهی
 متوسط 3851595 52/28 3191859 7/33 659736

 زیاد 560844 22/4 472193 5/4 88651

9894 5/0 40138 36/0 50032 Cm 
 

 
6136 3/0 24816 22/0 30952 Eb 

433558 15/22 3081043 26/27 3514601 Ek 

                                                 
1-Raster 
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24654 26/1 288853 56/2 313507 Ekgy  

 

 

 

 

 

 

 

 لیتولوژی

35681 82/1 101126 89/0 136807 Em 

0 0 32333 29/0 32333 Etliv 

556 03/0 96968 86/0 97524 Evai 

535302 35/27 3230931 59/28 3766233 Evbv 

32987 69/1 189123 67/1 222110 Evib 

6271 32/0 37884 34/0 44155 Ez 

23158 18/1 118543 05/1 141701 Jl 

6350 32/0 62816 56/0 69166 Js 

458566 43/23 2226872 71/19 2685438 Msm 

46499 38/2 320256 83/2 366755 Oiiv 

0 0 81 0 81 P 

47875 45/2 440823 9/3 488698 Pec 

106835 46/5 311940 76/2 418775 Pek 

27354 25/0 239064 12/2 266418 Pes 

0 0 290 0 290 Pliai 

271 0 612 01/0 883 Pr 

155632 9/7 455715 03/4 611347 Qt1 

0 0 295 0 295 Qt2 

209368 7/10 1528620 5/13 1737988 100-0 

 

 

فاصله از گسل 

 )متر(

2647983 5/13 1822455 1/16 2087248 300-100 

374510 1/19 2177315 2/19 2551825 500-300 

287239 6/14 1466519 9/12 1753758 1000-500 

188623 6/9 1171421 3/10 1360044 2000-1000 

 2000بالای  3767217 7/27 3134171 3/23 633046

231051 8/11 1373415 15/12 1604466 100-0 

 

 

فاصله از جاده 

 )متر(

381764 5/19 2027163 9/17 2408927 300-100 

293767 15 1653682 6/14 1947449 500-300 

439139 4/22 2816616 24/9 3255755 1000-500 

368012 8/18 2218746 6/19 2586758 2000-1000 

 2000بالای  1454703 7/10 1210857 4/12 243846

197257 10 1650049 6/14 1847306 36/2+ 
 

تراکم آبراهه 

کیلومتر به 

 کیلومتر مربع

460723 5/23 2418882 4/21 2879605 36/2- 24/3 

499521 5/25 2525409 3/22 3024930 24/3- 10/4 

562573 7/28 2674796 6/23 3237369 10/4- 98/4 

236943 1/12 2033133 9/17 2270076 98/4- 48/6 

233338 9/11 56067 9/8 177271 500+ 

 

 

بارش 

 متر()میلی

686800 1/35 180868 6/28 505932 550-500 

404094 6/20 144392 8/22 259702 650-550 

289333 7/14 139065 22 150268 750-650 

153409 7/7 53018 4/8 100391 850-750 

190701 7/9 58457 2/9 132244 850+ 

 

های لغزش یافته نسبت به فراوانی نقاط لغزشی اهمیت بیشتری دارد، پس از تبدیل از آنجایی که مساحت پهنه

ستخراج اطلاعات مورد نیا ستر و ا سپس لایه ها به حالت ر شد و  ز، تعداد پیکسل های لغزشی هر رده مشخص 

بندی بندی شد. این طبقههای لغزشی طبقهگذار، مجدداً بر اساس درصد پیکسلهای مربوط به عوامل تأثیرنقشه
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های لغزشللی آن بیشللتر بود، ارزش ر پارامتر، طبقاتی که درصللد پیکسلللبه این نحو صللورت گرفت که برای ه

شتری گرفت. در عامل ستند، طبقات یکی بی شی ه سل لغز ضی که چند زیرکلاس، فاقد پیک ی مانند کاربری ارا

شکیل می شکلطودهند. همانشده و یك گروه را ت شاهده می (10)ر که در  متر،  1500شود، ارتفاع کمتر از م

شی می سل لغز شد و در طبقهدارای کمترین پیک ست. طبق 1بندی مجدد هم دارای ارزش با  2000-2500ه ا

را به خود  6بندی، ارزش بیشللترین درصللد پیکسللل لغزشللی را داراسللت، در طبقه (1)تر نیز، که در جدولم

متر قرار  3000تا  2000های لغزشی در ارتفاع درصد مساحت پهنه 60اختصاص داده است. در مجموع، بیش از 

 باشد.دارند که گویای حجم بالای توده مواد جابجا شده در این ارتفاع می

 شیبلغزش در بیانگر این مطلب است که بیشترین مساحت زمینبندی شیب حوضه آبریز طالقان طبقه نقشه

درجه تعلق دارد درحالی که  30-40شیب. پس از آن، بیشترین میزان به (11)شکل درجه قرار دارد 30-20

ر ارزیابی عامل مساحت، درجه است. با توجه به اینکه در کنا 12های کمتر از ترین میزان مساحت در شیبپایین

در محدوده  طور تقریبیها بهلغزشتوان گفت که زمینها نیز چشم پوشی نشده است، میلغزشاز فراوانی زمین

ها کاسته شده لغزشهای کمتر یا بیشتر، از فراوانی و مساحت زمیناند و در شیبداده درجه رخ 40تا  15شیب 

 است.

جغرافیایی شلیب مشلخص شلده اسلت. در ادامه، پس از محاسلبه روش ارزش هر یك از جهات  (12)در شلکل

صلی و  ست. در بین جهات ا صاص داده ا شتری وزن کمیّ را به خود اخت شد که این عامل بی شخص  آنتروپی م

هایی است که جهاتِ غرب، جنوب غرب و های منطقه به ترتیب در شیبفرعی، بیشترین درصد مساحت لغزش

شرق تعلق دارد. شمال غرب دارند. کمتری شرق و  علت این امر را می توان در ن ارزش نیز به جهت های جنوب 

  تراکم بالای پوشش گیاهی در شرق حوضه نسبت به غرب آن دانست. 

ها که فاقد پیکسل لغزشی بوده اند، در یك گروه قرار گرفته اند آن دسته از کاربریدر نقشه ارزش کاربری اراضی 

. پس از این گروه، کمترین ارزش به اراضی باغی (13)شکل اندراضی بدون ارزش معرفی شدهعنوان او در نقشه به

تعلق دارد. همچنین بیشترین ارزش متعلق به ترکیب مراتع خوب و جریانی و مراتع متوسط است. در ادامه، 

را در رخداد  ترین تأثیرمحاسبه شاخص آنتروپی نشان داد که بعد از پوشش گیاهی، عامل کاربری اراضی کم

 های منطقه داشته است.لغزشزمین

دهد. نواحی که دارای پوشش گیاهی ضعیف تراکم پوشش گیاهی حوضه آبریز طالقان را نشان می( 14)شکل

لغزش در این رده نسبت دیگر، درصد مساحت زمینعبارتهستند، ارزش بیشتری را به خود اختصاص داده اند. به

دهد. همینطور، کمترین ارزش متعلق به نواحی با پوشش گیاهی توجهی را نشان میلبه دو رده دیگر تفاوت قاب

های منطقه، هم ازنظر فراوانی و هم ازنظر مساحت در نواحی که پوشش گیاهی خوب است.درواقع، بیشتر لغزش

 داده است. فقیر دارند، رخ

است. این عامل با توجه به محاسبات  مورد مطالعهمحدوده شناسی مربوط به ارزش سازندهای زمین (15)شکل

شود. در بررسی لیتولوژی، سازند محسوب می مورد مطالعهمربوط به آنتروپی، دومین عامل تأثیرگذار در منطقه 

بازالت با بافت حفره ای، بیشترین ارزش را به خود اختصاص داده است. پس از آن، سازند تشکیل شده از مارن 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
2.

95
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
62

.6
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

s.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
11

 ]
 

                            12 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.62.95
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.62.6.6
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3143-en.html


 107                                              ...            بندی خطر زمین لغزش با استفاده از مدل آنتروپی شانونپهنه

لغزش را داراست. کمترین ارزش نیز، به ترتیب برای سازند آهك ن مساحت زمینو سنگ اهك ماسه دار، بیشتری

 ای و گدازه های داسیتی تا آندزیتی است.توده

که با افزایش نحویبین درصد پیکسل لغزشی و فاصله رابطه مستقیمی وجود دارد بهدر عامل فاصله از گسل 

یکی از فاکتور  های اصلیهرچند نزدیکی به گسل. (16)شکل کندها افزایش پیدا میلغزشفاصله، مساحت زمین

فاصله از گسل و رخداد  ، بینمورد مطالعهشود، اما در منطقه ها محسوب میثباتی دامنههای مؤثر در بی

 لغزش همبستگی وجود ندارد و تحت تأثیر عوامل دیگر از اهمیت این فاکتور کاسته شده است.زمین

شه ارزش راه (17)شکل ساحت زمین هاینق شترین م ست که در آن، بی صله ارتباطی ا  500-1000لغزش در فا

ست. پس از آن طبقه متری جاده صل کمتر از  100-300ها ا شترین ارزش را دارد. همچنین در فوا  100متر بی

 ها کاهش یافته است.لغزشمتر از جاده، مساحت زمین 2000متر و بیشتر از 

ها لغزشطورکلی با افزایش تراکم زهکشی باید مساحت زمینباشد. بههکشی میمربوط به ارزش تراکم ز (18)شکل

 – 98/4ها )فراوانی، مساحت( در  محدوده لغزشنیز افزایش پیدا کند. اما در حوضه آبریز طالقان، غالب زمین

ها کاهش حت آنداده اند و بیشتر یا کم تر از این محدوده، فراوانی و مسارخکیلومتر در کیلومتر مربع  36/2

ترین، به طبقه کمتر از و کم کیلومتر در کیلومتر مربع 10/4ترین ارزش به طبقه یابد. در این پارامتر، بیشمی

 تعلق دارد. 36/2

 500ها در حوزه لغزشدرصد از مساحت زمین 50باشد. حدود بندی عامل بارش میطبقهمربوط به ( 19)شکل

 750-850و کمترین آن به رده  500-550ر این عامل، بیشترین ارزش به رده داده اند. دمتر رخمیلی 650تا 

 اختصاص دارد.
 

 
 نقشه ارزش طبقات ارتفاعی حوضه آبریز طالقان (. 10)شکل

 
 نقشه ارزش طبقات شیب حوضه آبریز طالقان (.11)شکل
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 نقشه ارزش جهات شیب حوضه آبریز طالقان(. 12)شکل

 
 اربری اراضی حوضه آبریز طالقاننقشه ارزش ک (. 13)شکل

 
 نقشه ارزش پوشش گیاهی حوضه آبریز طالقان (.14)شکل

 
 نقشه ارزش سازندهای حوضه آبریز طالقان (.15)شکل

 
 های حوضه آبریز طالقاننقشه ارزش گسل(. 16)شکل

 
 نقشه ارزش مسیرهای ارتباطی حوضه آبریز طالقان (.17)شکل
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راکم شبکه آبراهه حوضه آبریز نقشه ارزش ت (.18)شکل 

 طالقان

 
 نقشه ارزش طبقات بارش حوضه آبریز طالقان (.19)شکل

 

ها با استفاده از تعداد پیکسل های هر طبقه، اقدام به محاسبه آنتروپی شانون شد. به این سازی نقشهپس از آماده

( تا درنهایت اندکس 2)جدولاده شد عنوان وزن اختصاص دمنظور، به زیر کلاس هر پارامتر یك ارزش کمیّ به

 دد. های محاسبه شده برای هر پارامتر ارائه گرآنتروپی با استفاده از وزن
 

 لغزش در حوضه آبریز طالقانمقادیر آنتروپی برای هریک از پارامترهای مؤثر بر وقوع زمین (.2)جدول

Eij Pij عامل طبقه تعداد پیکسل 

03/0 01/0 249858 1060-1500 

 

 

 ارتفاع )متر(

13/0 16/0 2253220 2000-1500 

15/0 34/0 4524283 2500-2000 

15/0 28/0 3772810 3000-2500 

12/0 14/0 1874895 3500-3000 

05/0 04/0 582735 4365-3500 

05/0 03/0 490518 0-5 

 

 

 شیب )درجه(

11/0 13/0 1756962 12-5 

15/0 26/0 3454982 20-12 

15/0 37/0 4989568 30-20 

13/0 17/0 2381799 40-30 

02/0 01/0 181413 79-40 

1/0 11/0 1545242 N 

 

 

 

 جهت شیب

1/0 12/0 1634207 NE 

1/0 11/0 1495211 E 

11/0 11/0 1579007 SE 

11/0 13/0 1745583 S 

12/0 14/0 1880699 SW 

11/0 13/0 1751437 W 

11/0 12/0 1626715 NW 
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 زراعی 49258 0 0

 

 

 

 

 

 

 کاربری اراضی

 باغ 176118 01/0 02/0

 مرتع خوب 859951 06/0 07/0

 باغ( -ترکیبی )کشاورزی 436496 03/0 04/0

0 0 26780 
 -ترکیبی )کشاورزی

 جریانی(

 جریانی( -ترکیبی )باغ 38385 0 0

0 0 17804 
 -ترکیبی )اراضی دیم

 جریانی(

15/0 46/0 6108400 
 -ترکیبی )مرتع خوب

 جریانی(

 مرتع متوسط 5537103 41/0 15/0

 ساخته شده 7690 0 0

 کم 8735166 66/0 11/0

 متوسط 3851595 29/0 15/0 تراکم پوشش گیاهی

 زیاد 560844 04/0 05/0

0 0 50032 Cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لیتولوژی

0 0 30952 Eb 

15/0 26/0 3514601 Ek 

03/0 02/0 313507 Ekgy 

02/0 01/0 136807 Em 

0 0 32333 Etliv 

01/0 0 97524 Evai 

15/0 28/0 3766233 Evbv 

02/0 01/0 222110 Evib 

0 0 44155 Ez 

02/0 01/0 141701 Jl 

01/0 0 69166 Js 

14/0 2/0 2685438 Msm 

04/0 02/0 366755 Oiiv 

18/3 1/6 81 P 

05/0 03/0 488698 Pec 

04/0 03/0 418775 PEk 

03/0 02/0 266418 PEs 

0 18/2 290 PLiai 

0 66/6 883 Pr 

06/0 04/0 611347 Qt1 

0 22/2 295 Qt2 

11/0 13/0 1737988 100-0  

 12/0 15/0 2087248 300-100 
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 فاصله از گسل )متر( 500-300 2551825 19/0 13/0

11/0 13/0 1753758 1000-500 

1/0 1/0 1360044 2000-1000 

15/0 28/0 3767217 >2000 

11/0 12/0 1604466 100-0 

 فاصله از جاده )متر(

13/0 18/0 2408927 300-100 

12/0 14/0 1947449 500-300 

14/0 14/0 3255755 1000-500 

13/0 19/0 2586758 2000-1000 

1/0 1/0 1454703 >2000 

11/0 13/0 1847306 < 36/2 

 

تراکم آبراهه کیلومتر 

 به کیلومتر مربع

14/0 21/0 2879605 36/2- 24/3 

14/0 22/0 3024930 24/3- 10/4 

14/0 24/0 3237369 10/4- 98/4 

13/0 17/0 2270076 98/4- 48/6 

11/0 13/0 1772717 < 500 

 

 

 متر(بارش )میلی

15/0 38/0 5059327 550-500 

13/0 19/0 2597022 650-550 

1/0 11/0 1502682 750-650 

08/0 07/0 1003910 850-750 

09/0 09/0 1322442 850 

 

 آنتروپینهایی و میزان عدم اطمینان  ، وزن نهایی . مقادیر(3)جدول

 wj Di Ej عامل

 6/0 34/0 1/0 ارتفاع )متر(

 64/0 36/0 11/0 شیب )درجه(

 9/0 09/0 03/0 جهت شیب

 49/0 51/0 15/0 ضیکاربری ارا

 33/0 67/0 28/0 تراکم پوشش گیاهی

 85/0 14/0 04/0 لیتولوژی

 75/0 25/0 07/0 فاصله از گسل )متر(

 76/0 24/0 07/0 فاصله از جاده )متر(

 69/0 31/0 09/0 تراکم آبراهه کیلومتر به کیلومتر مربع

 71/0 29/0 09/0 متر(بارش )میلی

 
سبه مقادیر آن شهتروپی و آمادهپس از محا شه های مربوط به پارامترهای مؤثر در وقوع زمینسازی نق لغزش، نق

 5ترسللیم گردید و در  GIS Arcافزار لغزش در حوضلله آبریز طالقان در محیط نرمبندی خطر زمیننهایی پهنه

 (.20)شکلبندی شد خیلی پرخطر، طبقه وپرخطر ، با خطرمتوسط، نسبتاً کم خطرخیلی کم خطر،  کلاس
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 لغزش حوضه آبریز طالقانبندی خطر زمینها در نقشه پهنهلغزشموقعیت زمین (.20)شکل 

 

لغزش در کلاس خطر متوسط به بالا قرار دارند. همینطور درصد از نقاط زمین 64با توجه به نقشه نهایی حدود 

سپس با رخطر قرار دارند. ها در این سه رده خطر متوسط، پرخطر و خیلی پلغزشدرصد از مساحت زمین 86

 ، به ارزیابی مدلArc GISبندی خطر در محیط های حوضه و نقشه پهنهلغزشتلاقی نقشه پراکنش زمین

( پرداخته شده و مدل مناسب، P( و دقت )Qsلغزش با استفاده از روش مجموع کیفیت )بندی خطر زمینپهنه

زیابی و مقایسه دقت بین پهنه ها یا رده های خطر در هر گردید. برای ارمنطبق با منطقه موردبررسی انتخاب 

گرفته بر روی و محاسبات انجام (4ول)با توجه به جد نسبت تراکم به کار رفته است. بندی،های پهنهروش از روش

نقشه نهایی با شاخص آنتروپی شانون، نتایج بیانگر آن است که دقت این روش در سه رده متوسط، پرخطر و 

 30/0باشد. همچنین دقت روش آنتروپی برای دو طبقه پرخطر و خیلی پرخطر نیز عدد می 24/0طر، خیلی پرخ

به دست آمده که گویای صحت و مطلوبیت بیشتر کیفیت  3/2( نیز عدد Qsاست. همین طور، مجموع کیفیت )

 است. مورد مطالعهآبریز بندی سطح های لغزشی در حوضه این مدل برای پهنه
 

 لغزش با شاخص آنتروپی شانونبندی خطر زمینمحاسبه دقت و کیفیت روش پهنه  (.4)جدول 
QS در هر رده ( نسبت مساحتS) ( نسبت تراکمیDR) مساحت زمین( لغزشSi) ( مساحت رده خطرAi) ردیف 

21/0 12/0 33/0 8 9/161 1 

71/0 34/0 27/0 5/18 9/451 2 

001/0 22/0 04/1 3/45 5/295 3 

51/0 19/0 81/1 4/69 9/256 4 

86/0 11/0 3/2 3/54 4/155 5 

 مجموع 7/1321 7/195   31/2
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 نتیجه گیری

لغزش حوضه آبریز طالقان، از مدل آنتروپی شانون استفاده شد. بندی خطر زمینپهنهدر این پژوهش، با هدف 

شناسی، پوشش ینهای حوضه تهیه گردید. سپس، ارتفاع، شیب، جهت شیب، زمنخست، نقشه پراکنش لغزش

لغزش و عنوان متغیرهای تأثیرگذار بر وقوع زمینگیاهی، کاربری اراضی، تراکم آبراهه، گسل، جاده و بارش به

عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شدند. در گام بعدی، با استفاده از شاخص آنتروپی، های لغزش یافته بهپهنه

ترین ، سنجیده شد. نتایج نشان داد بیشمورد مطالعهداده در منطقه خهای رها بر لغزشمیزان تأثیر هریك از آن

ترین وزن به ترتیب متعلق به پوشش گیاهی و کاربری وزن به ترتیب متعلق به جهت شیب و لیتولوژی و کم

ترین آبریز طالقان، عامل جهت شیب بیش های حوضهتوان گفت در رخداد لغزشاراضی است؛ به عبارت بهتر، می

اند. سپس، برای هر یك از این پارامترها با توجه به وزنی که به خود ترین تأثیر را داشتهوشش گیاهی کمو پ

ها، نقشه ها با نقشه پراکنش لغزش، نقشه ترسیم شد و از تلفیق این نقشهArc GISافزار اختصاص دادند، در نرم

ها در سه رده خطر لغزشرصد از مساحت زمیند 86بندی خطر تهیه گردید. مطابق با نقشه نهایی، نهایی پهنه

بندی مجدد پارامترها بر بندی، طبقهسازی نقشه پهنهمتوسط، پرخطر و خیلی پرخطر قرار گرفت. در روند آماده

( برای آنتروپی Qsدر مرحله اول، شاخص مجموع کیفیت ) .های لغزش یافته، صورت گرفتپایه مساحت پهنه

دهنده صحت و مطلوبیت بیشتر این روش جهت به دست آمد. این نشان 3/2با  شانون محاسبه شد که برابر

( نیز، برای مدل Pلغزش در حوضه آبریز طالقان بود. در مرحله دوم، شاخص دقت روش)بندی خطر زمینپهنه

روش  های خطر در اینتر پهنهپذیری مناسببود که نشان از تفکیك 24/0آنتروپی سنجیده شد و میزان آن برابر 

توان اظهار داشت که این مدل دارای بندی و سنجش کیفیت و دقت، میدارد. با توجه به نتایج حاصل از پهنه

 های مشابه با حوضه آبریز طالقان است.بندی خطر در شرایط حوضهقابلیت لازم جهت تهیه نقشه پهنه
 

 منابع

عنوان یک شاهد یز طالقان رود بههای کواترنری حوضه آبخبررسی پادگانه(. 1390)سمیرا.  ،احمدی

 .1390. دومین همایش علوم زمین، آشتیان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد آشتیان، کواترنری

)استان توسعه اکوتوریسم شهرستان طالقان ارزیابی توان اکولوژیکی جهت(. 1391)محمودآبادی، مینا، اکبری

 .ارشد، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه زنجاننامه کارشناسی، پایان های ژئومورفولوژیالبرز( با تأکید بر پدیده

بندی عوامل مؤثر بر وقوع اولویت(. 1392پورقاسمی، حمیدرضا؛ مرادی، حمیدرضا؛ فاطمی عقدا، محمود. )

، مجله علوم و فنون کشاورزی و بندی حساسیت آن با استفاده از شاخص آنتروپی شانونلغزش و پهنهزمین

 .191-181(: 70)18و خاک، لوم آب منابع طبیعی، ع

های تعیین پهنه(. 1396تیموری یانسری، زینب؛ حسین زاده، سیدرضا؛ کاویان، عطاالله؛ پورقاسمی، حمیدرضا. )

 -حساس به وقوع لغزش با استفاده از روش آنتروپی شانون )مطالعه موردی: حوضه آبخیز چهاردانگه

 . 204-183(: 1)22طی، ، نشریه جغرافیا و مخاطرات محیمازندران(

لغزش با استفاده از تئوری بینی وقوع زمینبهبود نتایج پیش(. 1393حسین پور، امین؛ عباسپور، رحیم علی. )

 .268-253(: 2)1، فصلنامه مدیریت مخاطرات محیطی، آنتروپی شانون
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های ارزیابی عامل(. 1391) خالدی، شهریار؛ درفشی، خه بات؛ مهرجونژاد، اکبر؛ قره چاهی، سعید؛ خالدی، شاهین.

)مطالعه  GIS محیطبندی آن با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک در لغزش پهنهمؤثر در رویداد زمین

 .82-65(: 3)1نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی،  موردی:حوضه آبخیز طالقان(،

های تحلیل صحت سنجی روش (.1396قویمی پناه، محمد حسین؛ خالدی، عبدالواحد؛ قویمی پناه، محمدرضا. )

لغزش )مطالعه موردی: حوضه بندی زمین( در پهنهMR( و رگرسیون چند متغیره )AHPمراتبی )سلسله

 .778-789(: 3)4، مجله اکوهیدرولوژی، آبخیز ولی عصر استان اردبیل(
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