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Abstract 

Mass movements of materials are divided into slip, flow and creep, among of which landslides 

always cause heavy financial and economic losses worldwide. In this study, based on the analysis 

of landslides in Shahroud Basin, effective vectors were rated. Using ArcGIS software, the spatial 

distribution of 183 landslides in Shahroud basin was analyzed and interpreted in fault, waterway, 

road, lithology, slope, aspect, precipitation amount and height. According to the effect of different 

vectors, and the spatial distribution of landslides in Shahroud basin, points were scored and 

entropy matrix was adjusted for them and landslide occurrence in Shahroud basin was zoned. 

Based on the results of applying Shannon entropy model in Shahroud basin for landslide zoning 

in terms of landslides, high-risk zones accounted for 41.79% and an average of 52.76% of the 

basin area. The adaptation of landslide risk zones of Shahroud basin shows the concentration of 

74.86% of landslides on slopes of 10-40°, 64.97% in marl, conglomerate, and basalt lithologies, 

87.97% at altitudes 2123-823m, 85.79% in semi-arid and temperate rainfall classes (685-315mm) 

on land surfaces with slope in the western direction, 55.74% at a distance of 0-300m from the 

river, a distance of 0-500m from the fault and at a distance of 1000-500m from the road. The 

concentration of danger and landslide zones in the two central parts of Taleghan subspecies and 

after the joining of Alamut and Taleghan rivers and the formation of Shahroud River is more than 

other areas. Such changes in landslide distribution due to nonlinear compliance of this 

geomorphological event are influential factors. The occurrence of landslides is a function of the 

interaction between factors rather than their abstract effects. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله:

به کمک مدل  لغزشنیحوضه شاهرود در مقابل وقوع زم یسطوح ارض ی(. پهنه بند2041روح اله. ) ،ییخدا ؛غلام حسن ،یجعفر

 152-170. صص (0)21 .یطیو مخاطرات مح ایجغرافشانون. 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.75401.1183 

 
 

 152-170، صص 2041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و هشتم، زمستان 

 مقاله پژوهشی 
 

 مدل شانونه کمک ب لغزشزمین در مقابل وقوع حوضه شاهرود پهنه بندی سطوح ارضی
 

 ، زنجان، ایران.دانشگاه زنجانگروه جغرافیای طبیعی،  اریدانش -2یحسن جعفرغلام

 ، زنجان، ایران.دانشگاه زنجان ،یارشد ژئومورفولوژ یکارشناس -ییخدا هالروح

 

 8/2/2042: تصویب تاریخ         12/1/2042تاریخ بازنگری:         24/22/2044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

اسطط ؛ برای کاهخ خطرات ناشططی از  نین  رخدادهای سطططوح ارضططی شططیبداریکی از جایی مواد جابه

 ،بسطیار مثرر اس ؛ یکی از مشکلات  نین رخدادهاییدر معرض خطر  یهامکانشطناخ  دقی  حرکاتی، 

 کنخمیان ،حتی در صورت شناخ  هاس  ول عوامل مثرر بر آنماتمام و کشناخ   درمحق   عدم توانایی

بر اسطططاح تحلیل موقعی  تلاش شطططده اسططط   بررسطططیاین در  ماند.باقی میناشطططناخته  عوامل،های 

موقعی  ، ArcGIS افزارنرمبا استفاده از  .شودامتیاز داده رر مث عواملحوضطه شاهرود، به  هایلغزشزمین

عوامل و  جاده و گسل، آبراهه با توجه به عوامل خطی شطاهرود،  حوضطه یانقطهلغزش زمین 282 مکانی 

وپی برای ماتریس آنتر ؛لیتولوژی، شیب، جه  شیب، مقدار بارش و ارتفاع، تحلیل و تفسیر گردید سطحی

بندی پهنهبه کمک مدل شططانون لغزش، رخداد زمیناز نظر حوضططه شططاهرود سطططوح ارضططی  و ها تنظیمآن

از  %77/51و متوسططط   %77/02های پرخطر کاربرد مدل آنتروپی شطططانون ، پهنه نتایجبر اسطططاح  گردید.

رر بر زمین مثرخداده با عوامل  یهالغزشزمین انطباق اند. مسطططاح  حوضطططه را به خود اختدطططا  داده

در  هاآن یدرصططد 77/70، صططددر 24-04 هاییبشططها در لغزشدرصططد از زمین 87/70تمرکز  ،لغزش

 ،متر 812-1277 ارتفاع بیندر  هاآن یدرصد 77/87 ،، کنگلومرا و بازال سطیلتستون - های مارنلیتولوژی

سطوح ارضی با شیبی در متر( میلی 225-785و معتدل ) خشکنیمهطبقات بارشی در  هاآن یدرصد 77/85
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از گسططل و در  یمتر 4-544 و متر از رودخانه 4-244فاصططله در  هاآنی درصططد 70/55در جه  غربی، 

لغزش ناشططی از زمین تغییراتی در توزیع نین . دهدیمقرار  دییتأمورد  را متر از جاده 544-2444فاصططله 

کنخ برهمتابعی از لغزش ینزمیرخطی این رخداد ژئومورفولوژیکی از عوامل اررگذار اس ؛ وقوع غتبعی  

 ها به صورت مجرد و انتزاعی.بین عوامل اس  تا اررگذاری آن

 .طالقان، الموت ،مدل آنتروپی شانون، شاهرود، زمین لغزش: هاواژهکلید

 مقدمه -2

ای از ناحیۀ بالای صورت تودههای پوشیده از مواد رسی یا خاک ضخیم، اگر کاملاً خیس و مرطوب گردد، بهدامنه

(. 2287خیام، شود )جا میآلود جابهصورت یک زبانه گلی و یا جریانی از مواد گلدامنه جدا شده و در طول دامنه، به

ه( شود. در لغزش کامل )ویژتقسیم می یای مواد روی دامنه به سه طبقه لغزشی، جریانی و خزشودهحرکات تگونه ینا

سططرع  حرک  مواد در همه نقاا از بالا تا پایین یکسططان و از نوع انتقالی اسطط . در جریان کامل )خالص( سططرع  

 ،جایی(ی اسطط  ولی در خزش )جابهحرک  مواد در بخخ بالایی توده جریانی بیشططتر از بخخ زیرین و از نوع انتقال

اس  که تح   یادامنهحرکات زمین لغزش از جمله  (.2287مقیمی و همکاران، صطورت قائم اس  )بهمواد حرک  

 ومیر سالانه هزاران نفر وموجب مرگ ،در سطط  جهان ؛ این رخداد ژئومورفولوژیکیدهدیمرخ مختلفی  عواملتأریر 

در تحلیل فضایی رخدادهای (. 2272محمدخان، شود )های سطنگین مالی و اقتدادی به مناط  مسکونی میخسطارت

رار یر عوامل مختلف قتأرتح تنها فرایندها نه دادبرونعنوان ها بهژئومورفولوژیطک، عوامطل متعطددی نقخ دارند؛ فرم

در رخدادهای ها هسططتند. برای درک اررگذاری میانکنخ هاآنشططدت متأرر از  میانکنخ های هر یک از دارند، بلکه به

س ؛ و اصل شده را بیشتر از سایر عناصر دانژئومورفولوژیک، نباید در شناسایی پدیده، تأریر یک یا  ند عندر شناخته

یاری از رخدادهای ژئومورفیک میانکنخ بسبه  گونگی ظهور آن قرار داد؛ در وقوع و اسطاح شطناخ  هر پدیده را 

 کنندیممحققان با هر تحقی ، سططعی  معمولاًها مقدور نیسطط ؛ های متعددی دخال  دارند که شططناخ  دقی  همه آن

 تر کنند.یکنزدواقعی  پدیدار را به حقیق  

ندی این بلغزش و پهنهکل اس ، شناسایی مناط  حساح به زمینها مشلغزشبینی زمان وقوع زمینازآنجاکه پیخ

در همین  ؛(2288مدفایی و همکاران، ) خاصی داردمناط  بر اسطاح پتانسطیل خطر ناشی از بروز این پدیده، اهمی  

وتحلیل آماری دومتغیره و لغزش با استفاده از تجزیهبه ارزیابی حسطاسی  زمین (1422و همکاران ) 2کنسطتانتنراسطتا 

ر اسططاح ب لغزش،ینزمبه  حسططاسططی  لایهشططاخص آنتروپی در حوضططه سططیبیکیو )رومانی( پرداختند. در این مطالعه 

 لایه .ه گردید( تهیشطناسطی و کاربری زمینزاویه شطیب، جه  شطیب، انحنا ، سطن آن )بر وقوع  اررگذار پارامترهای

 هد.دلغزش بسططیار کم تا بسططیار زیاد را نشان میحسطاسطی  به پنج طبقه تقسطیم شطد که مناط  با حسطاسطی  زمین

                                                            
1 Mihaela Constantin 
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 ازدورهای سنجخپارامترهای مشت  شده از داده، لغزشزمینبه ، در ارزیابی حساسی  (1421و همکاران ) یپورقاسم

موردمطالعه قرار دادند.  ،ArcGIS دربا استفاده از آنتروپی شانون را شهرستان کلاله  از ان گلستانقسطم  شطرقی اسطت

وه بر مقایسه شد. علا سط  زمیندر  دادهرخهای لغزشبا مکان زمین را هاوتحلیلبرای اعتبارسطنجی مدل، نتایج تجزیه

لغزش ترسیم شد و مساح  زیر های حساسی  زمین( برای نقشهROCهای عملیاتی گیرنده )های ویژگیاین، منحنی

)منطقه زیر  AUCبه نتایج ارزیابی درصطد را نشان داد. باتوجه 5/81مقادیر منحنی محاسطبه شطد. نتایج تأیید صطح  

با استفاده از  (1427مکاران )رودپوشتی و هشادمان  د.ابخشی را نشان دهای رضای منحنی(، نقشطه تولید شده ویژگی

( در منطقه LSMلغزش )به ارزیابی نقشطه حسطاسی  زمین GISروش ترکیبی توابع فازی و آنتروپی شطانون مبتنی بر 

ایذه خوزسطتان پرداختند. عملکرد روش ترکیبی پیشطنهادی نسب  به رویکردهای ارزیابی  ندمعیاره با استفاده از یک 

. ش ابرتری د ،یافتهاز طری  ارزیابی  ندمعیاره فازی توسعه ها،دادهفاده از همان مجموعهدر مقایسه با است ،طرح ذهنی

در را ( و روش جامع فازی AHPمراتب تحلیلی )بر اسطاح آنتروپی شطانون، فرآیند سطلسله (1427و همکاران )2ژائو

یشنهادی د مدل پا. نتایج نشان دنمودند لغزش استفادهزمین اسطتان شاآنشی برای ارزیابی حساسی  ازشطهرسطتان ژنان 

از  تنها از اطلاعات حاصلتر کمک کند که نهتر و دقی های حساحتواند به تهیه نقشطهلغزش میحسطاسطی  به زمین

یمی و مقکند. گیرندگان را نیز منعکس میبرد، بلکه دانخ یک متخدططص و نظرات تدططمیمهای اصططلی بهره میداده

 - ی آبخیز رودخانه شطور فدامی )استان فارح( با روش توصیفیبا بررسطی فرسطایخ در حوضطه (2272همکاران )

تأریر شیب ایجاد های مختلف آبخیز تح آنتروپی به این نتیجه رسطیدند که فرسایخ زیادی در قسم  تحلیلی بر پایه

مکاران مقیمی و ه یابد.شناسی، سازندهای سس  کواترنری فرسایخ بیشتری میشطود و در بین سطازندهای زمینمی

دانی های میلغزش را در تاقدیس نسار زاگرح شمال غربی با استفاده از مدل آنتروپی، روش، خطر وقوع زمین(2272)

نمودند. نتایج دال بر این اسططط  که مدل آنتروپی کارایی مطلوبی در برآورد میزان خطر رخداد  بندیای پهنهو کتابخانه

لغزش دارد و ارتفاع، شططیب، فاصططله از گسططل، جه  شططیب و لیتولوژی به ترتیب بیشططترین نقخ را در رخداد زمین

لغزش، در منطقه رودبار الموت شطططرقی بندی احتمال وقوع زمینپهنه در (2278فلاح و همکاران )لغزش دارند. زمین

هر دو مدل  که نددریافت ArcGISهای آنتروپی شططانون و ارزش اطلاعات در محی  اسططتان قزوین، با اسططتفاده از مدل

تواند مناط  مسطططتعد های خطر متوسططط ، زیاد و خیلی زیاد میآنتروپی شطططانون و ارزش اطلطاعطات در برآورد پهنه

؛ البته در برآورد اس درصطد  87 این عملکرد مقدار شطاخص احتمال تجربی کند؛ خوبی شطناسطاییبهرا لغزش ینزم

های خطر زیاد و خیلی زیاد، مدل ارزش اطلاعات در مقایسططه با مدل آنتروپی شططانون از قابلی  بهتری برخوردار پهنه

لغزش ارتفاعات شطهرسطتان دالاهو را با استفاده از مدل ، حسطاسطی  زمین(2278دارابی شطاهماری و همکاران ) .بود

 دهد شططاخص مدل آنتروپیرگرسططیون لجسططتیک و شططاخص آنتروپی برآورد نمودند. نتایج اعتبارسططنجی نشططان می

                                                            
1 Hongliang  Zhao 
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(87%=AUCدر برآورد حسطططاسطططیط  زمین ) لغزش در منطقه موردمطالعه نسطططب  به مدل رگرسطططیون لجسطططتیک

(84%=AUCا ) . (2277روسططتایی و همکاران )ز صططح  بیشططتر و در نتیجه قابلی  اعتماد بالاتری برخوردار اسطط ،

لغزش در حوضه آبریز طالقان با استفاده از شاخص آنتروپی شانون بررسی نمودند، در این تحقی  بندی خطر زمینپهنه

و بازدیدهای صحرایی  1447الی  1442های در سال ENVISATسنجنده  از ASARای با اسطتفاده از تداویر ماهواره

افزار های منطقه موردمطالعه در محی  نرملغزشصطورت انتخابی شطناسطایی و نقشه پراکنخ زمینپهنه لغزشطی به 27

ArcGIS  ریر را بر أبا اسطتفاده از شطاخص آنتروپی نشطان داد که فاصله از رودخانه بیشترین ت مثررتهیه گردید. عوامل

شطناسطی و شاخص موقعی  توپوگرافی کمترین تأریر را لغزش حوضطه و عوامل شطاخص رطوب ، زمینوقوع زمین

لغزش را در حوضططه آبریز طالقان با اسططتفاده از مدل آنتروپی ، خطر زمین(2044فیض اله پور و همکاران )اند. داشططته

نوان عهای لغزشطططی بهعنوان متغیرهای مسطططتقل و پهنهلغزش بهنمودند. عوامل مثرر بر وقوع زمین بندیشطططانون پهنه

درصد از  87متغیرهای وابسطته در نظر گرفته شططده اسطط . پس از محاسططبه شططاخص آنتروپی شططانون مشخص شد، 

 ها در سه رده خطر متوس ، پرخطر و خیلی پرخطر قرار دارند. لغزشمساح  زمین

وقوع  به فضایکنند باتوجهر رخدادی در طبیع  به علل و عوامل متعددی وابسته اس ؛ محققان سعی میوقوع ه

 با وقوع آن رخداد ارتبااهر رخداد، شطططرای  وقوع رخداد را شطططناسطططایی و رفتار آینده عوامل اررگذار طبیعی را در 

بر  واقعی  فق  خداد پدیدهها وجود ندارد؛هیچ معرف  قطعی و رابتی در مورد ر بینی نمطاینطد؛ غطافطل از اینکهیخپ

و به قول ویتگنشتاین محق  آزاد اس  تا تدوراتخ را بر  شودیافتنی میدسط یل و دریاف  محق ، تأوحسطب فهم 

ه اول ا(. در  نین صطورتی محق  بیشتر تمایل دارد به  یزهایی توجه کند که در نگ2287راح، پدیدار تحمیل نماید )

 تجلی تأریر شططرای  خاصططیتح  فرایندها( 2270رولف، کند )نگر، ذهنخ را درگیر مییسطططحیا حتی دقی  ولی 

 شرای  ل تحلی که یاگونهبه ؛ شطودیممتفاوتی پدیدار  یهافرمو در شطرای  مختلف محیطی، از فرایند واحد،  دیابنمی

غالب و در اس  واجد اهمی   رخداددر ساختارشناسی  معمولاًکه  گرددیم ترمهم فرایند خوداز  رخدادبرخاسطته از 

انتزاعی و مجرد محق  علوم زمین به رخداد، منجر به جدایی پدیدار نگاه شططود. واقع میغفل   مورد تحقیقات علمی

 یهایتگوابسططشططود فارا از ته میگرف یاجهینتتجزیه و تحلیل عوامل مثرر بر رخداد،  باده و شططرای  محیطی گردیاز 

شططود که پدیدار در هر مکان و زمان در صططورت فراهم بودن عوامل ، به زمانی رخداد؛ و اینگونه تحلیل می -فضططایی

مطرح شطده در  نین مواردی فق  شروا لازم برای وقوع رخداد را فراهم  غافل از اینکه همه عوامل ونددیپیموقوع 

 یهیاپپیشگویی پذیر و بر  یاگونهکه اجزا  به  شدیمدر این روش  نین انگاشته  نه شروا کافی و تامه را. آورندیم

؛ در صططورتی که سططرشطط  هر جز ، شططودیمنادیده گرفته  اجزا  نیب انکنخیم  یاهمکنند و علی  فاعلی رفتار می

ون همچعواملی از  غالباً نظر وقوع زمین لغزش، برای پهنه بندی سطططوح ارضططی ازمیانکنخ بین اجزا را در پی دارد. 

ای وابسته به متغیرهاس ؛ استفاده شده  کاربری زمین و فاصله از گسل، ارتفاع ،شناسیسن  یب، جه  شیب،زاویه ش
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مبنای  در بسطططیاری از موارد، .شطططوندیمی بنداولوی   ،هالغزشتوزیع فضطططایی زمین با توجه به  ،هریک از عوامل

تغیر مافزایخ یا کاهخ تناسب  باکه  آوردیماین تدطور را بوجود  ،لغزشزمین مثرر بر به متغیرهای عواملامتیازدهی 

در بعضی  رمتغییک  امکان امتیاز در عمل کهدرصورتی؛ ابدییمکاهخ یا افزایخ نیز مقدار اررگذاری ، وابسته به عوامل

 درند، این رو بسا ه ؛به خود بگیردسیر نزولی دیگر، مقادیر برخی در و داشطته باشد روند صطعودی  ،عامل از مقادیر

در پهنه  عملکرد شاخص آنتروپی شانون، بهباتوجه، این مقاله د.شوتغییر  دستخوش ،  ندین بارمتغیر مختلف یهابازه

متغیرهای قدد دارد اررگذاری عوامل اررگذار را در  لغزشزمین در مقابل خطرحوضه شاهرود بندی سططوح ارضطی 

تا بتوان به عوامل مثرر در زمین  آوردیم. این بررسطی شرایطی را فراهم مختلف وابسطته با آن مورد بررسطی قرار دهد

تا نگاه یک جانبه و  اندشططدهتوجه کرد که تا کنون منجر به وقوع زمین لغزش  یاگونهلغزش در حوضططه شططاهرود به 

 .تئوریک

 هاروشو  مواد -1

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1-2

های اصلی سفیدرود عنوان یکی از شاخهبه کیلومتر 215کیلومتر مربع و طول  0805با مساح   رودخانۀ شطاهرود

کیلومتری جنوب  22، در کیلومتر( 84و  07)در شرق حوضه با طول  از به هم پیوسطتن دو رودخانۀ الموت و طالقان

(. 2277؛ پاسططبان و همکاران، 2287نام شططیرکوه تشططکیل شططده اسطط  )قهرمانی و رروتی،آبادی شططهرک، در محلی به 

آید. حوضه شاهرود که بخخ اوزن در نزدیکی سططد منجیل به وجود میسطفیدرود از به هم پیوسطتن شطاهرود و قزل

ا گیرد. حوضه شاهرود بمیهای البرز، زنجان، گیلان و مازندران را نیز در براستان ،شده اصلی آن در استان قزوین واقع

دقیقه عرض شططمالی و  07درجه و  27دقیقه تا  5درجه و  27های جغرافیایی کیلومترمربع، در عرض 0872وسططع  

 استان قزوین( یامنطقه)شرک  آب  دقیقه طول شطرقی گسطترده شطده اس  22درجه و  52دقیقه تا  25درجه و  07

 (.2شکل )
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 موقعیت جغرافیایی حوضه شاهرود -2شکل 

 

رود تا کیلومتر و از سر شمه الموت 140رود تا خروجی حوضه شاهرود، طول این رودخانه از سطر شمه طالقان

 یاخانهرودباشد. ایطن حوضطه کوهطستانی بطا دینامیطک بطالای فرسایخ کیلومتر می 5/257خروجی حوضه شاهرود، 

ب از سط  حوضه منفک گشته و به نواحی پایین دس  حمل و نهایتاً در مخزن سد آبی، سطالانه مقدار زیادی رسو و

متر و از نظر  1247(. ارتفاع وزنی حوضه 07: 2287قهرمانی و رروتی، ) شودیمسطفید رود و درسطط  اراضی انباشته 

(. حوضه شاهرود به دو بخخ الموت 202: 2272خسروی و همکاران، توپوگرافی منطقه کوهستانی و ناهموار اس  )

. واحدهای زمین شناسی حوضه آبریز شودیمشطرقی )به مرکز معلم کلایه( و الموت غربی )به مرکز رازمیان( تقسططیم 

ائوسن  انیآوارهای میوسن، در بخخ میانی ترکیبی از واحدهای آتشفش عمدتاًمورد نظر در بخخ شطرقی و بالادس ، 

آنلز و همکاران، ) باشدیمو برخی سطازندهای مزوزوییک و در پایین دسط  حوضطه، واحدهای آتشطفشطانی ائوسن 

2775.) 

 روش انجام پژوهش -1-1

ی، اهای کتابخانهروشبا کمک سطوح ارضی حوضه شاهرود یک پژوهخ کاربردی اسط   نتیجهکه این مقاله در 

 یهاهنقش. شده اس به بهترین شکل ممکن پهنه بندی لغزش زمین در مقابل رخدادسطازی، بازدیدهای میدانی و مدل
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به  یادیکمک ز ی،عنوان ابزار اصططلگوگل ارث منطقه، به یرو تدططاو 2:154444شططناسططیین، زم2:54444 یتوپوگراف

 282توزیع فضایی ، ArcGIS10.3افزار با استفاده از نرم لغزش نمود. ینزممثرر در  عوامل یمقدار اررگذار ییشطناسطا

 عواملخطی گسل، آبراهه، جاده و  با توجه به عواملشاهرود، استخراج شده از سای  علوم زمین،  لغزش حوضهزمین

اتی های اطلاع. لایهف گر قرارتحلیل مورد تجزیه و سطططحی لیتولوژی، شططیب، جه  شططیب، مقدار بارش و ارتفاع، 

موردنیاز )شیب، جه  شیب، لیتولوژی، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل و بارش( 

مدت بارش و نوع آن، برف یا باران، تهیه شططد؛  ArcGIS10.3لغزش، در محی  اررگذار بر وقوع زمینعوامل عنوان به

از  2275تا  2275سطاله از سال  24ای اسط . دوره بارشطی بر اسطاح دوره از عوامل تأریرگذار بر روی حرکات دامنه

 . قرار گرف )شطرک  مدیری  منابع آب ایران(، دفتر مطالعات پایه منابع آب اخذ و مورداستفاده سطازمان وزارت نیرو

ها قر آنصططورت جداگانه بررسططی و مهای اسططتخراجی بهلغزش، در هرکدام از لایهزمین 282 موقعی  مکانیسطط س 

رگذاری ار بر اسططاح را مختلف عواملها، امتیازدهی به لغزشزمین مکانیاسططتخراج گردید؛ نتایج توزیع شططناسططایی و 

 پردازشمتفاوت به همراه داشططط ؛ با امتیاز دهی به عوامل مختلف اررگذار در متغیرهای مختلف و  یهابازهدر هطا آن

از  یاسطططتخراج یهاداده یبرا .ندگردید تبدیل لایه رسطططتری وکتوری به از لایه   ،ArcGIS10.3در نرم افزار  هطا،آن

ها آن یبرا شانون یآنتروپ یسها، ماتریهلا یبندشد و بعد از طبقه داده یازامت یمختلف، بر اسطاح منابع اسناد هاییهلا

آن  یابیارز یبرا یاریمع عنوانتواند بهیم یاس  که مدل آنتروپ یاطلاعات یحاو گیرییمتدطم یس. ماتریدگرد یمتنظ

  )هش لغزشینو وزن کل عوامل مثرر بر وقوع زم یآنتروپ یس(. با محاسبۀ ماتر2272و همکاران، یمیمقبه کار رود )

بر  حوضه شاهرود، لغزشینو رخداد زم به دسط  آمد لغزشینوقوع خطر زم یبعنوان ضطر، بهHj یزان، مWjعامل(

 :باشدیم یلذ یب( به ترتMCDM) یاره ندمع گیرییم. مراحل روش تدمیدگرد یبندپهنه اساح مدل شانون

 ارهایمعو محاسبه وزن  (لغزشزمین، سطرها تعداد لغزشزمیندر  مثررعوامل  ها)ستون تشطکیل ماتریس تدطمیم

 : (5و 0، 2، 1، 2)رواب  بر اساح 
 

rij= 𝑋𝑖𝑗

∑𝑋𝑖𝑗
(2)رابطه                                              

 

   :(1رابطه )ماتریس تدمیم  سازینرمال
 

∑Ej=-h          (1رابطه ) 𝑟ij𝑚
𝑖=1 Lnij           j=1… 

 

  :(2رابطه ) محاسبه آنتروپی هر شاخص
 

         1                                            ( 2رابطه )

ln (𝑚)
 h= 
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    :(0رابطه )انحراف شاخص  محاسبه
 

 dj=1-Ej                                            (0رابطه )
 

  :(5رابطه ) محاسبه وزن معیارها
 

=Wj                                         (5رابطه )
1−𝑒𝑗

∑ (1−𝑒𝑗)𝑚
𝑗=1

 
 

 .(7رابطه ) شودمیبا استفاده از رابطۀ زیر ارزیابی  لغزشزمینخطر  بندیپهنه(، Wj) پس از محاسبه وزن کلی
 

𝐻𝑗                                    (7رابطه ) = ∑ Wj × Xij𝑚
𝑖=1 

 

 ( وزن هر یک از عوامل اسطط Xij( وزن نهایی تمام عوامل، )Wj، )لغزشزمین( ضططریب رخداد Hj) 7رابطه در 

 (. 02: 2278 ،یدیشاه ز)

 نتایج و بحث -2

رد مدل بکارشناخته شده، لازمه  یهالغزشزمین  اسططتفاده از لایها عوامل ارر گذار بر زمین لغزش بمکانی بررسطی 

ل مربوا به هر یک از عوام یهیلاحوضه شاهرود، در  یهالغزشتوزیع زمین  ؛ به این منظور ابتداآنتروپی شانون اس 

ال د حوضه شاهرود، هایلغزشینزمنوع لیتولوژی در رخداد  لایه بررسی اررگذار بر زمین لغزش بررسی شده اس ؛ 

مارن، بازال ، ماسه لیتولوژی در به ترتیب  هالغزشینزماز درصطد  07/22 و 41/21 ،40/10 ،72/04بر این اسط  که 

رسوبات آبرفتی، گابرو، کنگلومرا، گچ، سن  آهک و دیوری ،  درصد 87/24و مجموعاً آندزی ،  وسن ، توف سبز 

لغزش را جواری لیتولوژی مارن و کنگلومرا، به عل  حساسی  مارن، شرای  وقوع زمین(. هم2ول جداس  ) دادهرخ

داده در لیتولوژی مارن در مجاورت کنگلومرا بوده های رخلغزشای که اکثر زمینگونهبه ؛بسططیار مسططاعد نموده اسطط 

 (.الف 5شکل ) اس 
 

 در حوضه شاهرودلیتولوژی  بهباتوجه لغزشزمینرخداد  -2جدول 

 لیتولوژی
مارن، 

 کنگلومرا
 گچ کنگلومرا گابرو رسوبات آبرفتی آندزیت توف سبز ماسه سنگ بازالت

سنگ 

 آهک
 دیوریت

 تعداد

 لغزش
75 00 11 12 7 5 2 2 1 1 2 

درصد 

 لغزش
72/04 40/10 41/21 07/22 81/2 72/1 50/4 72/2 47/2 50/4 50/4 
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 ینگهدار ید،خورشطط یمقدار جذب انرژ یجهو در نت یدیارتفاع خورشطط یهبر زاو یبه عل  اررگذار یبجه  شطط

ارر  لغزشینبر وقوع زم یرمسطططتقیم(، به طور غ1422و همکاران،  یریمع) یطاهیرطوبط  خطاک و حفپ پوشطططخ گ

و  یر کمترتبخ تر،یینپا یدما ید،کمتر از نور خورش یدمنبهره یلرو به شمال، به دل یببا ش ی. سططوح ارضطگذاردیم

برای بررسی اررگذاری جه   .نمایندیمساعدتر مرا  لغزشینزم وقوع ی ( شرا2272 ی،احمدخاک ) بیشطتررطوب  

(، شطمال شرقی 5/227-4، 4-5/11گروه شطمالی ) 8 درسططوح ارضطی از نظر جه  شطیب شطیب بر زمین لغزش، 

(، جنوب غربی 5/257-5/141(، جنوبی )5/221-5/257(، جنوب شطططرقی )5/77-5/221(، شطططرقی )5/77-5/11)

 5و  1شکل گردید ) تقسیمدرجه آزیموت(  5/171-5/227( و شمال غربی )5/107-5/171(، غربی )5/107-5/141)

داده در های رخلغزشجهطات اکثر زمین در جهطات مختلف مورد ارزیطابی قرار گرفط . هطالغزشو تکرار زمین  (ب

داده در های رخلغزشاند، برای مثال تعداد زمینبا یکدیگر داشطططته ایینهوضطططعی  قرتقریباً های یکسطططان، لیتولوژی

 (.1جدول مساوی اس  ) لیتولوژی مارن، در شرق و غرب حوضه طالقان
 

 
 شرق و E جنوب،  Sشمال،  N) های شیب مختلفلغزش در سطوح ارضی با جهترخداد زمین -1شکل 

W)غرب 

 

 طبقه ارتفاعی 7 در ،حوضه شاهرودرخداده  یهالغزشتوزیع زمین . اس  8/1248میانگین ارتفاع وزنی حوضطه 

 (. 2جدول ) اس  دادهرخ 872-1277ها در محدوده ارتفاعی لغزشدرصد زمین 88(؛ پ 5شکل ) بررسی گردید
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  در حوضه شاهرودهای شیب جهت بهباتوجه لغزشزمینرخ داد  -1جدول 
 شمال غرب غرب جنوب غرب جنوب جنوب شرق شرق شمال شرق شمال لیتولوژی

 8 24 21 0 5 5 7 5 شاهرود-مارن

 2 5 - 2 1 5 - 2 طالقان-مارن

 0 24 0 7 0 5 7 0 بازال 

 5 - 2 2 1 0 5 1 ماسه سن 

 0 2 1 2 8 2 - 1 توف سبز

 2 2 1 - 2 - 2 2 آندزی 

 - 2 - 2 - - 2 - رسوبات آبرفتی

 - - - - 2 - - - گابرو

 - 2 - - 2 - 2 - کنگلومرا

 - - - - 2 - - 2 گچ

 - - - - - 2 2 - سن  آهک

 - - - - - 2 - - دیوری 

 12 22 12 27 15 10 15 28 جمع کل

 

 حوضه شاهروددر طبقات ارتفاعی لغزش رخ داد زمین -2جدول 
 طبقات ارتفاع لغزشتعداد  درصد لغزش لغزشتعداد  مساحت درصد مساحت رتبه مساحت

8 5/7 47/227 7 47/2 1 872_227 

5 77/22 27/582 0 21/27 25 2121_872 

1 21/25 52/705 2 87/12 04 2572_2121 

2 7/20 77/710 1 75/11 01 2877_2572 

2 21/27 17/780 2 40/10 00 1277_2877 

0 40/21 51/585 5 70/8 27 1547_1277 

7 71/24 21/512 7 70/2 2 1880_1547 

7 51/8 47/020 8 55/4 2 2212_1880 

7 7/2 57/287 - - - 0212_2212 

 

 ،ودرخ داده بلغزش در آنها ای زمینملاحظههایی که تعداد قابلداده به تفکیک لیتولوژیهای رخلغزشتعطداد زمین

جدول ) مورد ارزیابی قرار گرف  لغزش در هر طبقه شیبی به تعداد و درصد در طبقات شیبی مختلف و مجموع زمین

لغزش درصد به وقوع پیوسته اس  و کمترین زمین 14تا  24لغزش در سطوح ارضی با شیب بین زمین. بیشطترین (0

ها در سطوح لغزشها، تراکم زمیندرصطد اتفاق افتاده اسط . در اغلب لیتولوژی 04-74در سططوح ارضطی با شطیب 
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درصد  14-04غزش در شیب لاند؛ فق  در جنس بازال  تراکم زمیندادهرخدرصد  24-14ارضطی در محدوده شیب 

 . (ج 5شکل ) اس 
 

 حوضه شاهرود های غالب در طبقات شیببه تفکیک لیتولوژی لغزشزمینرخ داد  -0جدول 
 <04 04-04 14-04 24-14 5-24 4-5 طبقات شیب

 - 2 22 27 27 7 مارن و کنگلومرا

 - - 27 25 5 0 بازال 

 - - 8 22 2 - ماسه سن 

 - - 5 22 1 2 توف سبز

 - 2 08 87 22 20 لغزشزمین

 - 55/4 12/17 72/08 70/27 75/7 لغزش)%(درصد زمین

 

دارد  بی( و ربات شیرزمینیز یهاآب یان)رطوب  خاک، جر یدرولوژیکیه یفضطا ییردر تغ یاتینقخ ح ، ارتفاع

ا، هافزار اکسل بین ارتفاع و میزان بارش ایستگاهدر نرمبرای بررسطی ارر بارش بر رخداد زمین لغزش، ؛ (2278ی،قنوات)

منطقه در  DEMو ( 0.76282R=با ضططریب تبیین) (7رابطه )(. با اسططتفاده از 2شططکلرابطه رگرسططیونی برآورد گردید)

 (.ت 5شکل ارتفاع لایه بارشی منطقه استخراج گردید ) ArcGIS10.3افزار نرم
 

y=0.2848x+13.393 (                                                  7) رابطه   
 

 
 نمودار ترسیمی رگرسیونی در اکسل )رابطه ارتفاع و بارش( -2شکل 

 

بندی لیتین هطبق با استفاده ازحوضه شاهرود سطوح ارضی لغزش، بارش بر زمینتغییرات برای بررسطی اررگذاری 

 (. 5جدول ) ی گردیدبندپهنه ،اسکی

y = 0/2848x + 13/393

R² = 0/7628
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های مختلف بارشی، دال بر این اس  در محدوده اقلیمی معتدل ها در واحد سط  اقلیملغزشبررسی توزیع زمین

لغزش(؛ زمین 04و  74داده اس  )به ترتیب لغزش رخمیلیمتر بیشترین زمین 054-785و معتدل با بارش  خشطکنیمه

مربع از اقلیم کیلومتر 20دال بر آن اسططط  کططه در هر  (،کیلومترمربع) در واحطد سطططط  لغزشزمین توزیع دقط  در 

و  (میلیمتر 054-575بارش )یم معتدل اقلاز کیلومترمربع  27سططط س در هر  (،میلیمتر 154-225بارش )خشطططک نیمه

 .اس داده لغزش رخکیلومترمربع یک زمین 27ر هر دخشک سطوح ارضی با اقلیم معتدل نیمهبالاخره در 
 

 (2221دی،وبندی لیتین اسکی )داطبقات بارش بر اساس طبقه -5جدول 
نام 

 عنصر
 درصد مساحت تراکم مساحت لغزشزمین تعریف محدوده طبقه فرعی محدوده طبقه اصلی نام طبقه

متر
میلی
به 
ش 
بار

 

ک
خش

 

P<250 

 - - - - خیلی خشک 84-4

 08/2 - 20/71 - خشک 274-84

 10/0 10/147 10/147 2 خشک ضعیف 154-274

مه
نی

ک
خش

 

250≤P<450 

 77/7 28 27/210 28 خشک نسبتاً خشکنیمه 225-154

 72/8 20 7/022 24 خشکنیمه 285-225

 42/22 27 01/525 17 خشک معتدلنیمه 054-285

دل
معت

 

450≤P<800 

 11/14 27 27/782 74 خشکمعتدل نیمه 575-054

 77/27 10 78/772 04 معتدل 785-575

 77/22 247 07/582 5 معتدل نیمه مرطوب 844-785

ب
طو
 مر
مه
نی

 

800≤P<1350 

 7/21 247 5/722 1 نیمه مرطوب خفیف 784-844

 45/2 - 07/208 - نیمه مرطوب 2275-784

 40/4 - 47/1 - نیمه مرطوب نسبتاً مرطوب 2254-2275

 

صورت شود که هم بهتوس  انسان احداث می ،لغزشبرای رخداد زمینها کننده دامنهجاده یکی از عوامل تحریک

، 144-244، 244-144، 4-244طبقه،  7جاده در به ها نسب  لغزشبررسطی اسط . فاصله زمینجاده و ریل آهن قابل

  (.ث 5شکل و  7 جدولمتری مورد ارزیابی قرارگرف  ) <2444و  2444-544، 544-044، 044-244
 

 در حوضه شاهرود فاصله از جاده بهباتوجه لغزشزمینرخداد  -0 جدول
 <2444 544-2444 044-544 244-044 144-244 244-144 4-244 فاصله از جاده

 20 02 20 10 25 15 24 تعداد لغزش

 %27 %11 %8 %22 %8 %20 %27 درصد لغزش
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ل کمتر و فاصله از گس یشتراز گسطل ب شطیهر قدر اختلاف ارتفاع نا؛ شطودیمنیز منجر به اختلاف ارتفاع گسطل 

 ی،سنگ یهاهو خرد شدن تود یختگیگسوجود  ها،ایهدر ل یشکستگ یجادبه اباتوجه ؛خواهد شد یشترآن ب یرتأر ،باشد

اوم  مق ین،نفوذ آب به داخل زم یخافزابا  یجهو در نت شودیم یجادا گسل یرها در مسها و شکافاز درزه یستمیسط

گسل برای بررسی اررگذاری  (.2275 ی،صفار) گرددیلغزش فراهم م یبرا بستر مناسبو  ابدییمدامنه کاهخ  یبرش

صله از فابه دلیل ارر کمتر  های منطقه استخراج و تحلیل گردید.گسل ازمتری  544با فواصل  هاییبافر بر زمین لغزش،

تلاف فاصله از گسل با اخ ی،خطی قبل عاملفاصله از دو  یاررگذارنسب  به های حوضه شاهرود، لغزشینزمبر گسل 

رخ داده تا  یهالغزشدر تعداد زمین هر ند که  آیدیبرم (7جدول )از اعداد  .و ارزیابی گردید یبندطبقهمتری  544

از فاصله به متری افزایخ و  1444تا  2544ولی از فاصله  شودیمی دیده تأملقابلکاهخ  از گسل  یمتر 2544هفاصل

 .(ح 5شکل ) شوددیده نمی هالغزشدر تعداد زمین  ایتوجهقابلتغییرات  ندان  بعد 
 

  در حوضه شاهرود فاصله از گسل بهباتوجه لغزشزمینرخ داد  -7جدول 
 <2444 1544-2444 1444-1544 2544-1444 2444-2544 2444-544 4-544 فاصله از گسل

 04 20 28 18 28 15 04 تعداد لغزش

 %11 %8 %24 %25 %24 %20 %11 درصد لغزش

 

 ی،نواتق) دارد نفوذ آب یخها و افزااشباع دامنه یخ،برش فرسا ی دامنه از طر یک یداریدر پا یرودخانه نقخ منف

فاصله از رودخانه کمتر و شرای  شیب و  (. هر قدر8 جدولبندی شد )طبقه کلاسه 7فواصل از رودخانه در  (.2278

  .(خ 5شکل ) گرددلغزش، مساعدتر میبستر ایجاد زمین ،جنس زمین مساعدتر باشد
 

  در حوضه شاهرود فاصله از رودخانهبه لغزش باتوجهرخداد زمین -8 جدول
 <2444 544-2444 044-544 244-044 144-244 244-144 4-244 فاصله از رودخانه

 24 22 28 14 22 17 01 تعداد لغزش

 %5 %28 %24 %22 %28 %25 %12 درصد لغزش

 

 ررگذارا عوامل مختلفمتغیرهای وابسططته به بازه از هر به  ،ناشططی از ارزیابی عوامل مختلف هاییافته اسططتفاده از با

 2ازی بین ، امتی(شیب، جه  شیب، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، بارش و نوع لیتولوژی)

برای  لغزشهای اطلاعاتی زمینلایه ،و با توجه به امتیازهای اختدا  داده شده به هر عامل ؛(0 شطکل)داده شطد 7تا 

تبدیل  ربه رستبود به صورت وکتوری که لایه  عوامل)برای بعضی از استخراج گردید  وناجرا  در مدل آنتروپی شطان

   (.5 شکل) (گردید
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لغزش حوضه شاهرود. الف( بارش. گانه مؤثر در زمینیافته به هر یک از عوامل هشتامتیاز اختصاص -0شکل 

فاصله از جاده. ث( فاصله از رودخانه. ج( فاصله از گسل. ح( های جغرافیایی. ت( ب( ارتفاع. پ( جهت

 طبقات شیب. خ( لیتولوژی.
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، شیبت. ارتفاع،  پ. جهت شیب، ب.لیتولوژی،  الف.ی شاهرود )لغزش حوضهثر در زمینؤعوامل م -5شکل 

 رودخانه(خ. گسل، ح. جاده، ث. ، فاصله از بارشچ. 
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از رابطۀ  K( و مقدار 2با استفاده از رابطه ) Pijپس از تبدیل معیارها به عدد صحی  و تشکیل ماتریس اولیه، مقدار 

(، 1. در رابطه )(7جدول اس  ) ( استفاده شده1برای هر عامل از رابطۀ ) Ejآمده اسط  و برای محاسبه دسط ( به2)

(Ej( از توزیع احتمال )Pi( بر اساح سازوکار آماری محاسبه شده و مقدار آن در صورت تساوی )Pi ،ها با یکدیگر )

( که از Dj(. در گام بعدی عدم اطمینان یا درجه انحراف هر معیار )2285اصغرپور،بیشترین مقدار ممکن خواهد بود )

( وزن هر یک از 7. سرانجام با استفاده از رابطه )برآورد گردید (0شود )رابطه حاصطل می 2( از عدد Ejکسطر مقدار )

بر وقوع را بیشترین تأریر عواملی که (. 2272محمدخان،( محاسبه گردید )Wjلغزش در ماتریس آنتروپی )عوامل زمین

بر  (24جدول )از طور که اسطط . همان( 2/14( و شططیب )7/15به ترتیب مربوا به لیتولوژی ) اندداشططتهلغزش زمین

تنهایی در رخداد ها داشته اس . عوامل دیگر بهلغزشزمینوقوع لیتولوژی مارن و کنگلومرا بیشترین تأریر را بر  دیآیم

 ند.اهشد لغزشزمینو با برهمکنخ با هم منجر به وقوع لغزش مثرر نیستند و در ترکیب با عوامل دیگر زمین
 

 لغزشهای محاسبه شده برای عوامل مؤثر در زمینشاخص -2جدول 
 لیتولوژی بارش فاصله از گسل فاصله از رود فاصله از جاده ارتفاع جهت شیب شیب هاشاخص

jE 777417/4 777875/4 774741/4 787727/4 787710/4 787270/4 782588/4 774720/4 

jD 411770/4 442225/4 447278/4 424182/4 424177/4 42482/4 427021/4 417477/4 

jW 140087/4 4177/4 482755/4 472548/4 472075/4 477285/4 20748/4 158728/4 

 

 هالغزشدرصد تأثیر عوامل مؤثر در زمین -24 جدول
 لیتولوژی بارش فاصله از گسل فاصله از رود فاصله از جاده ارتفاع جهت شیب شیب عوامل مؤثر

 7/15 7/20 7/7 1/7 1/7 0/8 8/1 2/14 تأریردرصد 

 

 ArcGISها در بر روی لایه (8رابطه )از طری  امتیاز داده شططده  ،های رسططتریبعد از امتیازدهی و اسططتخراج لایه

 .(7کل شلغزش حوضه شاهرود استخراج گردید )اعمال گردید و نقشه نهایی خطر زمین

 Hj=(S×.2)+(L×.26)+(E×.08)+(DR×.09)+(A×.02)+(R×.15)+(Df×.09)+(Dr×.09) (8) رابطه

: Df: بارش، R: جه  جغرافیایی، A: فاصطططله از رودخانه، DR: ارتفاع، E: لیتولوژی، L: شطططیب، S، (8رابطۀ )در 

 باشد.: فاصله از جاده میDrفاصله از گسل، 
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 لغزش حوضه شاهرودبندی خطر زمیننقشه پهنه -0شکل 

 

لغزش مشخص گردید و توزیع های مختلف از نظر خطر زمینوضعی  سطوح ارضی در پهنه (7شکل )بر اساح 

 (.22جدول سطوح حوضه شاهرود از این نظر برآورد شد )
 

 لغزش حوضه شاهرودهای خطر زمینپهنهمساحت و درصد  -22جدول 
 لغزشدرصد زمین لغزشتعداد زمین درصد مساحت مساحت )کیلومترمربع( منطقه

 27/1 0 00/5 07/172 خطرکم

 75/11 01 77/51 8/1552 خطر متوس 

 87/70 227 77/02 85/1411 پرخطر

 244 282 244 22/0804 مجموع

 

ز احوضه شاهرود بندی سطوح ارضی از کاربرد مدل آنتروپی شانون در  پهنه یاخلاصهکه  (22جدول )بر اساح 

 اند.از مساح  حوضه را به خود اختدا  داده %77/51و متوس   %77/02های پرخطر ، پهنهاسط  لغزشنظر زمین

داده در حوضططه شططاهرود دال بر رخ هایلغزشگانه اررگذار، مورفولوژی منطقه و توزیع زمینهای هشطط ترکیب لایه

ه طالقان جایی که ضوحلغزش در دو قسططم  مختلف حوضططه اسطط : یکی در مرکز زیرهای خطر و زمینتراکم پهنه

بوده و  بسته صورت حوضه آبریز به (2278صمدزاده، ) هایای بوده که درگذشته طب  یافتهگونهگسطترش حوضطه به

 د و دیگریماینو در شطرای  کنونی نیز با احداث سد طالقان نقخ دریا ه سد را اعمال می نام داشطتهه طالقان دریا 

ها را در وحدت لغزشگیری رودخانه شاهرود اس  که نقخ زمینبعد از پیوسطتن حوضطه الموت با طالقان و شطکل

گسترش پیدا  هاحوضهو منطقه عرض ؛  را که در هر ددهدگیری شطاهرود نشان میهای اصطلی و شطکلسطرشطاخه

ر شده ط  بیشتاهای جنوبی این منلغزش در دامنهتمرکز زمین بیشطتر شده اس . هارودخانهکند و حریم اررگذاری می
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اکنان و دیگر س قزوین باشاهرود حوضه ه و ارتباا بین گرفتشکل  ،ارتفاعات شطمالی قزوین الرأحخ و محل فرود 

لغزش در حوضططه اررگذاری بردارهای مختلف مثرر بر زمین .شططده اسطط از طری   ندین گردنه فراهم  ایران مرکزی،

لغزش به روش شططانون، بندی خطر زمینداده و پهنههای رخلغزشبه تراکم زمینای اسطط  که باتوجهگونهشططاهرود به

ش و لغزهای حوضه، در طی کواترنری، زمینترین عوامل تغییردهنده لندفرمتوان  نین اذعان نمود که یکی از مهممی

 ای بوده اس . حرکات دامنه

 جمع بندی -0

محققان مختلف علوم  موردتوجهشناخ  دقی  آن که  ی اس ی ژئومورفولوژیکیکی از این رخدادها لغزشینزم

 بهجهباتوکه  دهندیممتعددی زمین لغزش را تح  تأریر قرار عوامل  س ؛ا هایسط ژئومورفولوژزمین و بخدطو  

 .دشویم فومعطبیشتر ها آنبه یکی از  ،یمکانو  یزمانموقعی  در هر  ،هکاملنقخ عل  لازمه و  ،زمان -ا فضط بردار

 یهالغزشوقوع زمین در که هستند عواملی  گسطل، آبراهه، جاده لیتولوژی، شیب، جه  شیب، مقدار بارش و ارتفاع

 ، ، ماسه سنلومراکنگ ،مارن هاییتولوژیلدر  لغزشینزم توزیع گرفتند.قرار  بررسی مورداین مقاله حوضطه شاهرود 

ل فرسایخ در مقاب لیتولوژی از میزان حساسی بیشتر  هالغزشزمینتراکم  که  سط ادال بر این  توف سطبز و بازال ،

لیتولوژی  عاملاررگذار با  دیگر عوامل خنمیانک ناشی از ،ترمقاوم هاییتولوژیلدر  لغزشزمینوقوع  ؛داینمیمتبعی  

 77/70های مارن، کنگلومرا و بازال  )بندی شانون، در لیتولوژیها در مناط  پرخطر پهنهلغزشبیشطترین زمین سط .ا

اند. مناط  پرخطر لیتولوژی مارن در حوضططه طالقان در اطراف رودخانه اصلی و در دادهها( رخلغزشدرصطد از زمین

خروج از سرشاخه ها، از محل  ریدر قسم  آبگ ،یاصل یعلاوه بر اطراف رودخانه ها زیحوضطه شطاهرود و الموت ن

اند. همچنین مناط  لیتولوژی بازال  در ادغام با مناط  دادهسطینوزیته کوهستان تا محل ریزشگاه به رودخانه اصلی رخ

ها در لغزشاکثر زمیناند. . هدادپرخطر در حوضططه طالقان، الموت و شططاهرود، اغلب در مجاورت لیتولوژی مارن رخ

که فرسططایخ قهقرایی مسططل  در لیتولوژی های حساح در مقابل فرسایخ، در  انددادهرخلیتولوژی بازال  در مکانی 

وژی جواری لیتولهم. علاوه بر آن قرارگیری یا اندآوردهمجاورت لیتولوژی بازال ، تغییر شططیب شططدیدی را به وجود 

شرای  وقوع  ،سیلتستون(مارن در بین یا مجاورت لیتولوژی های آسیب پذیرتر) (،کنگلومرا) مقاوم در مقابل فرسایخ

 داده نین شططرایطی رخدر بزرگی همچون معلم کلایه های لغزشزمین ؛نموده اسطط  ترلغزش را بسططیار مسططاعدزمین

طوح س که با افزایخ شیب شودمیتدور  گونهینا، لغزشزمیندر وقوع  عاملیک  عنوانبهدر اررگذاری شیب  .اس 

فزایخ هر ند اانجام شده نشان داد که  هاییبررسدر صورتی که  ؛شودمیبیشتر نیز  لغزشزمینوقوع احتمال  ،ارضی

درصد بیشتر  24-14در شیب بین  هالغزشزمینتراکم یکی از عوامل اررگذار بر زمین لغزش باشد ولی  تواندیمشیب 

ا در طی زمان یقرار گرفته  نین شیبی در  اکثراًحساح در مقابل فرسایخ  هاییتولوژیل را که ؛ هاس یبشاز سایر 

 ازنوع ن ای یهالغزشزمینکه  شططودیمدیده در لیتولوژی بازال   اررگذاری شططیب ؛ اسططتثنا اندکرده نین شططیبی پیدا 
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لغزش حوضه شاهرود، ناط  خطر زمینبندی شیب و مانطباق پهنه؛ اس  دادهرخدرصد  14-04در شیب سن  بیشتر 

ها لغزشدرصد زمین 87/70اتفاق افتاده اس ؛  صددر 24-04 هاییبدال بر این اس  که تمرکز مناط  پرخطر در ش

؛ شططودمیمحسططوب  لغزشزمینبر  نزدیکی به جاده یکی از عوامل اررگذار. در این طبقه از شططیب اتفاق افتاده اسطط 

 هالغزشزمینتراکم با دور شدن از جاده ولی  هالغزشزمینکه علی رغم  کاهخ  به عمل آمده نشان داد یهایبررسط

رسوبات  حمل ،هادامنه یشطسطتشطو با رودخانهبردار  اسط .از طبقه ماقبل خود  بیشطتر ،متری 544-044در فاصطله 

 در بررسی اررگذاری. نقخ مهمی داردلغزش ینزمرخداد ن سطط  اساح در نداختا یینخود و پا یرحفر مسط ی،آبرفت

 ،متری 144-244ولی در فاصله  ابندییمبا فاصله از رودخانه کاهخ  هالغزشزمینمشخص گردید که تعداد  ،رودخانه

خشک و ها در طبقات بارشی نیمهلغزشبیشترین زمین اس . دادهرخ ی بیشطتری نسطب  به طبقه ماقبل،هالغزشزمین

متر از رودخانه  4-244لغزش در فاصطططله درصطططد(. بیشطططترین زمین 77/85اند )دادهمتر(، رخمیلی 225-785معتدل )

وقوع اکثر  اند.دادهمتر از جاده رخ 544-2444متر از گسطططل و در فاصطططله  4-544درصطططد(، در فطاصطططله  70/55)

متر دارد دلیل  0444خ از تا ارتفاع بی یایارضکه سطوح  یاحوضطهدر  متر، 871-1277در ارتفاع بین  هالغزشزمین

میانکنخ بین بردارهای شططناخته شططده و عوامل محیطی نادیده  .اسطط اررگذار  عواملاررگذاری میانکنخ دیگری بر 

میلیمتر  054-575و  154-225در سطوح ارضی با بارش  هالغزشزمینعمل کرده که بیشترین  یاگونهگرفته شده به 

ل در مقاب تریطولانزمان پاسخ  بهباتوجه ،سططوح ارضطی به سطم  شمال دارندکه در  ییهابیشطبا این که  .رخ دهد

تیب در به تر هالغزشزمیندیگر،  عواملکنخ با برهم بهباتوجههسططتند ولی مسططاعدتر  لغزشزمینبارش، برای وقوع 

 دتوانیم لغزشزمین نین تغییراتی در توزیعی . انددادهرخ ،جهات غربی، شططمالغرب، جنوب غرب، شططمال و جنوب

اررگذار نمایان نماید و نشطططان دهد آنچه بیخ از همه در  عواملاین رخطداد ژئومورفولوژیکی را از  یرخطیغتبعیط  

 هدر نتیجبه صططورت مجرد و انتزاعی.  عواملاسطط  تا اررگذاری عوامل کنخ بین برهماهمی  دارد  لغزشینزموقوع 

 یهاستمیسکل مجموعه ریاضی از اجزا  نیس  و در  معمولاًبازدارد  را که محق  را از درک کل  ،بررسی اجزا نباید 

 .کندمیایفا نقخ  ،کل بیخ از مجموع اجزا در وقوع رخدادها،  دارند،مورد توجطه علوم زمین قرار  معمولطاًکطه  بطاز

و شاهرود )پس از ادغام( اتفاق افتاده اس . در حوضه  های الموت و طالقانمناط  پرخطر بیشتر در نزدیکی رودخانه

لموت، که در حوضه اهای شمالی تمرکز بیشتری دارند؛ درصورتیطالقان این مناط  در سططوح ارضی وابسته به دامنه

های جنوبی رودخانه الموت در نزدیکی روستاهای آوانک، زرشک رود سفلی، یالان، فیشان  بیشتر این مناط  در دامنه

های جنوبی. های شططمالی حوضططه تمرکز بیشتری دارند تا در دامنهشطود. در حوضطه شطاهرود این مناط  در دامنهمی

ها در سطوح ارضی با جه  غربی اتفاق افتاده اس  که لغزشگانه بیشطترین زمینبه جهات جغرافیایی هشط  باتوجه

ی فشططندک کرو، گلیرود، ارموت و کشططرود و در در ادغام با مناط  پرخطر در حوضططه طالقان در نزدیکی روسططتاها

آباد و سرخه آباد،  رشدره، حسنحوضطه الموت و شطاهرود در نزدیکی روسطتاهای فیشطان، امیران، میانخانی، حسن
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درصططد( و در انطباق با  77/87اند )دادهمتر رخ 812-1277ها در ارتفاع بین لغزشاند. بیشططترین زمیندادهدوزدک رخ

 ند. ادر حوضه طالقان در نزدیکی روستاهای گلیرود، میان بیشه، جزینان، دنبلید و کخ رود واقع شده مناط  پرخطر

 کتابنامه

  . 788 . اپ هشتم .انتشارات دانشگاه تهران تهران:. ژئومورفولوژی کاربردی .2272؛ احمدی، حسن

  . 221.نشر اول و آخر تهران: .معماری پایدار: الگوهای پایداری در معماری ایران .2272؛ زهرا ،احمدی

  . 044 . اپ  هارم .های  ندمعیارهگیریتدمیم .2285؛ اصغر پور، محمدجواد 

رواناب  یبرآورد و واکاو .2277؛ بهروز ،یعیرف ؛یمهر ،یملک ؛محمدرضا ،رضابیغر ؛دیسع ،خدابخخ ،عف  ،پاسبان

ه رسوب دوفدلنام(. نیالموت و شاهرود )شمال استان قزو یهارودخانه یرسوب ستمیآن بر س ریتأرو انتقال رسوب و 
 http://doi.org/10.22084/psj.2017.1958. 225-77(, 7)5 .یکاربرد یشناس

 بیعد شبکه از استفاده با سیل بینیپیخ .2272؛ محسن، ساروی محسنی ؛محمد، مهدوی ؛علی، سلاجقه ؛مریم، خسروی

-202 .2دوره  .75شماره  .آبخیزداری و مرتع(. طالقان: موردی مطالعه) غیرخطی  ندمتغیره رگرسیون و مدنوعی

207.  http://doi.org/ 10.22059/jrwm.2012.30022  

لغزش با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک و برآورد حساسی  زمین .2278؛ صفاری، امیر ؛دارابی شاهماری، سحر

 .شمسال ش .نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی .شاخص آنتروپی )مطالعه موردی: ارتفاعات شهرستان دالاهو(

  http://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.165 .275-284  .1شماره 

دلنامه ف .بندی اقلیمی استان مازندران بر اساح روش لیتین اسکیطبقه .2271؛ ابراهیمی، امید ؛بای، ناصر ؛داودی، محمود
  .245-244  .88شماره  .11دوره  . «س هر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  -علمی

https://www.sepehr.org/article_25656.html  
  . 271 . اپ پنجم .انتشارات مبنا .: مقدود خیامترجمه .مبانی ژئومورفولوژی .2287؛ دریو، ماکس

  .  210 .اصفهان .خاکنشر  .مترجم: آرش ارباب جلفایی .مبانی فلسفی و روانشناختی ادراک فضا .2287؛ راح، کلی

لغزش در حوضه آبریز طالقان با بندی خطر زمینپهنه .2277؛ اشرفی فینی، زهرا ؛مختاری کشکی، داود ؛روستایی، شهرام

 .215-254  .72شماره  .10سال  .ریزینشریه علمی جغرافیا و برنامهاستفاده از شاخص آنتروپی شانون، 
http://doi.org/ 10.22034/GP.2020.10631   

 .مهنشر  ش . تهران:مترجم: عادل فردوسی پور، بهزاد توکلی و علی شهروز .هنر شفاف اندیشیدن .2270؛ رولف، دوبلی

215 .  

 .54444/2 های توپوگرافیسازمان جغرافیایی نیروهای مسل ، نقشه

 رش .-قزوین 154444/2شناسی زمین شناسی کشور، نقشهسازمان زمین

 سازمان وزارت نیرو )شرک  مدیری  منابع آب ایران(، دفتر مطالعات پایه منابع آب.

شهر با استفاده از های منطقۀ پش  کوه فریدونلغزشبررسی زمین .2278؛ حیاتی زاده، رؤیا ؛شاه زیدی، سمیه سادات

   http://doi.org/10.22111/gdij.2019.4337 .27-54  .50شماره  .جغرافیا و توسعه .آنتروپیمدل 

http://doi.org/10.22084/psj.2017.1958
http://doi.org/%2010.22059/jrwm.2012.30022
http://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.165
http://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.165
https://www.sepehr.org/article_25656.html
http://doi.org/%2010.22034/GP.2020.10631
http://doi.org/10.22111/gdij.2019.4337
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عه )مطال های آنتروپی و منط  فازیلغزش با مدلبندی حساسی  وقوع زمینپهنه .2275؛ هاشمی، معدومه ؛صفاری، امیر

 .02-71   .20شماره  .سال نهم .فدلنامه جغرافیای طبیعی .موردی: شهرستان کرمانشاه(
  https://jopg.larestan.iau.ir/article_531681.html 

 .(اهدانشگاه انسانی علوم کتب تدوین و مطالعه سازمان) سم  انتشارات ،ایران ژئومورفولوژی .2278؛ رسول صمدزاده،

 .  087 .اول  اپ

لغزش بندی احتمال وقوع زمینپهنه .2278؛ مدیری، مهدی ؛اصغرآل شیخ، علی ؛وفایی نژاد، علیرضا ؛فلاح ززولی، محمد

، مطالعه موردی: بخخ رودبار الموت شرقی GISهای آنتروپی شانون و ارزش اطلاعات در محی  با استفاده از مدل

 .212-227   .221شماره  .18دوره  .پژوهشی اطلاعات جغرافیایی )س هر( -فدلنامه علمی  .استان قزوین
https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38611  

لغزش با استفاده از بندی خطر زمینپهنه .2044؛ خسروی، یونس ؛رفتار، رضاخوش ؛منافی، مرضیه ؛پور، مهدیالهفیض

ل بیس  و سا .نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .مدل آنتروپی شانون )مطالعه موردی: حوضه آبریز طالقان(

 http://doi.org/10.52547/jgs.21.62.95  .75-220  .71شماره  .یکم

لغزش با استفاده از شاخص آنتروپی ارزیابی حساسی  زمین .2278؛ غلامی، معدومه ؛احمدآبادی، علی ؛قنواتی، عزت اله

سال  .های ژئومورفولوژی کمّیپژوهخ .کن( های پشتیبان بردار )مطالعه موردی: حوضه آبخیزو الگوریتم ماشین

 https://www.geomorphologyjournal.ir/article_91723.html  .27-22   .2شماره  .هشتم

جغرافیایی رود، در حوضه آبریز الموتمطالعه ژئومورفولوژی و فرسایخ  .2287؛ رروتی، محمدرضا ؛قهرمانی، شهاب
 https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5834.html .05-71   .2شماره  .5دوره  .سرزمین

لغزش با استفاده از مدل آنتروپی، زمینپتانسیل سنجی خطر  .2272؛ باقری، کیوان ؛ویسی، عبدالکریم ؛محمدخان، شیرین

 .سال یازدهم .فدلنامه جغرافیایی سرزمین .مطالعه موردی: منطقه کوهستانی شیر پناه در جنوب غرب استان کرمانشاه(

 https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_7991.html     .87-241   .00شماره 

های تجربی و آماری مقایسه کارایی مدل .2288؛ شریع  جعفری، محسن ؛مدداقی، مندور ؛اون ، مجید ؛مدفایی، جمال

 .جلد شانزدهم .وخاکهای حفاظ  آبمجله پژوهخ .رود(لغزش )مطالعه موردی: آبخیز الموتبندی خطر زمینپهنه

 https://jwsc.gau.ac.ir/article_542.html .02-72  . هارمشماره 

لغزش با استفاده از مدل بندی خطر وقوع زمینپهنه .2272؛ صفرراد، طاهر ؛باقری سید شکری، سجاد ؛مقیمی، ابراهیم

 .77-74  .77شماره  .های جغرافیای طبیعیپژوهخ .شمال غربی( آنتروپی )مطالعه موردی: تاقدیس نسار زاگرح
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2012.24735 

لغزش زمینبندی عوامل مثرر در وقوع ارزیابی و پهنه .2287؛ جعفری، تیمور ؛پناه، سیدکاظمعلوی ؛مقیمی، ابراهیم

 .های جغرافیاییپژوهخ .های شمالی آلاداا )مطالعه موردی: حوضه زهکشی  ناران در استان خراسان شمالی(دامنه

 https://jphgr.ut.ac.ir/article_26906.html  .52-75  .70شماره 

ی شور فدامی )استان فارح( با ی آبخیز رودخانهبررسی فرسایخ در حوضه .2272؛ نگهبان، سعید ؛مقیمی، ابراهیم

 .2-27  .2شماره  .00سال  .های جغرافیای طبیعیپژوهخ .استفاده از مدل آنتروپی

https://jopg.larestan.iau.ir/article_531681.html
https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38611
http://doi.org/10.52547/jgs.21.62.95
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_91723.html
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5834.html
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_7991.html
https://jwsc.gau.ac.ir/article_542.html
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2012.24735
https://jphgr.ut.ac.ir/article_26906.html
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