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  ...شهر  هاي منطقة پشتكوه فريدون لغزش بررسي زمين

  
  

 1398بهار  54 ةجغرافيا و توسعه شمار

  01/06/95: وصول مقاله 
  09/08/97: نهايي  تأييد

  37- 50: صفحات 
  

  با استفاده از مدل آنتروپي شهر فريدونپشتكوه  ةهاي منطق لغزش زمينبررسي 
  

  2زاده يا حياتيؤ، ر* 1زيدي سادات شاه سميهدكتر 
  

  چكيده
 مـالي  و جاني هاي كه آسيب مخاطرات اين .دارند قرار طبيعي مخاطرات از ناشي آسيب ضمعر در متعدد دلايل بهشهرها  امروزه

. است شهر فريدوني ها يكي از شهرستان پشتكوه ةمنطق. باشند مي پيشگيرانه و فوري اقدامات نيازمند ،دارند همراه به خود با بسياري
 581بـه وسـعت حـدود     شـهر  فريدونشهرستان  پشتكوه ةمنطق مخاطرات ژئومورفيك در بندي پهنهتحليل و  ،هدف از پژوهش حاضر
است كه در بخش توصيفي بـا   تحليلي -روش انجام اين تحقيق به دو صورت توصيفي. استغرب استان اصفهان  كيلومتر مربع واقع در

 ـ  شناسـي و م  هاي زمين هاي هوايي، گوگل ارث، نقشه استفاده از مطالعات اسنادي و سپس با استفاده از عكس  ةطالعـات ميـداني، نقش
فاصله از  ،دهد نتايج نشان مي. تهيه شد  (Arc GIS 10) افزار صورت گرفت و ازطريق مدل آنتروپي در نرم منطقه  لغزش زمينبندي  پهنه

درصـد، فاصـله از آبراهـه    ) 01/7(درصد، طبقـات ارتفـاعي   ) 38/11(درصد، جهت شيب ) 49/12(شناسي  درصد، زمين) 84/60(گسل 
هاي  دهد كه پهنه بندي منطقه نشان مي پهنه ةنقش. اند گذار بودههاي منطقه اثر لغزش زميندرصد در وقوع ) 59/2(درصد، شيب  )74/5(

سـاز بـا فاصـله از گسـل و      و سـاخت . گيرد ميدرصد از منطقه را دربر) 36(پرخطر  ةدرصد و منطق) 33(درصد، متوسط ) 31(كم خطر 
هـاي   بـرداري در لايـه   هاي ارتبـاطي و كنتـرل اقـدامات حفـاري و خـاك      سازي مسير رشيب، ايمنشناسي در نواحي پ هاي زمين لايه
  .هستند شهر فريدون پشتكوه ةمنطقاي در  هاي حركات دامنه ترين اقدام براي كاهش خسارت مهم ،شناسي زمين
  .، مدل آنتروپيشهر فريدونلغزش، پشتكوه،  زمين :يكليدهاي  واژه
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 1398بهار  ،54ه شماردهم، هففصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

       مقدمه
بـار در   يك عامـل زيـان   عنوان بهيعي مخاطرات طب

شـود كـه    مـي  محسـوب محيط فيزيكي بـراي انسـان   
يكي از اين مخاطرات اسـت و در بسـياري    لغزش زمين

 ةدر ايـن مخـاطر  . پيونـدد  وقـوع مـي   از نقاط جهان بـه 
جـا   بـه  هاي مختلف جـا  هاي خاك با حجم حركت، توده

كه توسط انسـان سـاخته    ها و مناطقي شود و سازه مي
لغـزش واقـع شـده     ةه اسـت، چنانچـه در محـدود   شد

پنـاه،    كمك( ثر خواهند شدأجايي مت به از اين جا ،باشند
  ). 405: 1373مقدس،  حافظي

ــ ــز   ةدر منطق ــرس ني ــينزاگ ــزش زم ــي از  لغ يك
ساله خسارات  ترين بلاياي طبيعي است كه همه فراوان

از . وبــيش فراوانــي را در پــي دارد جــاني و مــالي كــم
هـا در زاگـرس وجـود     عوامـل ايجـاد لغـزش   ترين  مؤثر

شـده و ضـخيم لايـه و     هـاي خـرد   هايي از آهك تناوب
هـا در   لغـزش  ةهاي شيلي و مـارني اسـت و عمـد    لايه

اشـباع   هاي نرم كه در حالت اشـباع و نيمـه   امتداد لايه
 ؛اتفـاق افتـاده اسـت    ،داراي مقاومت برشي پايين بوده

هـا   ريك شـيب ها عامل اصلي تح دليل بارندگي همين به
). 280: 1377شعاعي، غيوميان و( باشند منطقه مي در اين

بندي سطح زمين به نواحي  ، تقسيمبندي پهنههدف از 
برحسـب ميـزان واقعـي يـا      ها آن بندي درجه همگن و

امروزه نيـاز مـديريت   . است لغزش زمينپتانسيل خطر 
ــه لغــزش زمــين خطــر  ــ صــورت كم    ب        ــا ي و نقشــه ي ه
در اين راستا مطالعات بسـياري  . وجود دارد بندي پهنه

 :شود ميها اشاره  صورت گرفته است كه به برخي از آن
عنوان بـــادر تحقيقـــي ) 1387(كرمـــي و همكـــاران 

بـه   »آبـاد  رزه در شهرسـتان بسـتان   خطـر   بندي پهنه«
ي فعـال  هـا  زايـي گسـل   شناسايي و برآورد تـوان لـرزه  

م خطر را ترسي منطقه پرداختند و نواحي پرخطر تا كم
درصد  43/81كردند و نتايج اين پژوهش نشان داد كه 

با خطـر زيـاد تـا     اي از مساحت اين شهرستان در پهنه
درصـد از جمعيـت    62زياد واقع شـده اسـت و         ًنسبتا 

 روستايي كه در اطـراف گسـل تبريـز    78شهرستان و 

ــي  ــدگي م ــد زن ــيار  ،كنن ــذيري بس ــالايي  از خطرپ ب
    .)77 :1387 كرمي و همكاران،( برخوردارند

به بررسـي خطـر   ) 1384(همكاران  فاطمي عقدا و
رودبـار   ةزمين بـا اسـتفاده از منطـق فـازي در منطق ـ    

مورد مطالعـه   ةاز منطق آمده دست بهپرداختند و نتايج 
زمـين تهيـه و ارائـه     پتانسيل خطـر  ةصورت نقش را به
هـاي خطـر    شـده شـامل نقشـه    ي ارائـه ها نقشه. دادند
و نتـايج   اسـت ... ريزش و هاي خاكي و سنگي و لغزش

درصد از خطرات زمين  30/68 بيانگر وقوع آمده دست به
درصد بـوده و تـراكم آن در    79/44 با در سطحي برابر

هـاي   هاي با خطر بسيار بيشتر از مقـدار آن در رده  رده
  . )  43: 1384، همكاران فاطمي عقدا و( خطر پايين است
رفولـوژيكي  به ارزيـابي ژئوم ) 1388( صفاري و مقيمي

در  لغـزش  زمين پذيري ناشي از شهري و آسيب ةتوسع
شـهر تهـران پرداختنـد و     ي كوهستاني كـلان ها دامنه
ي هـا  نشان داد كه برخي از محدوده آمده دست بهنتايج 

حركات لغزشي بـا   شهر تهران مستعد كوهستاني كلان
 875حـدود   در زمان حاضر. خطر متوسط بالا هستند

هاي كوهستاني شهر  وني محدودهمناطق مسك هكتار از
اند كه  ي با خطر متوسط به بالا توسعه يافتهها در پهنه
آن خساراتي به برخي از واحـدهاي مسـكوني    ةدرنتيج

ي هـا  نقشه ةبا تهي )2008(كامردهال  .وارد شده است
ــر   ــوع خط ــينوق ــزش زم ــتاني  لغ ــاطق كوهس  در من

 اساسي براي مـديريت بحـران در   يكه ابزار ،)هيماليا(
بـه ايـن نتيجـه     ند،شد مينواحي كوهستاني محسوب 

ي اجتماعي و اقتصـادي از مخـاطرات   ها رسيد كه زيان
تـوان بـا اسـتفاده از     مـي را ) لغزش زمين ةپديد(زمين 
كــه ايــن  ريــزي و مــديريت مــؤثر كــاهش داد برنامــه

 ، بـا رويكردها را محدوديت توسعه در مناطق مسـتعدد 
ــاري، ســازي و  حوطــه، مبنــدي درجــه اســتفاده از حف

ي فيزكـي  هـا  ساز، كدبندي، اسـتفاده از اقـدام   و ساخت
ــيب   ــومتري ش ــلاح مورف ــي، اص ــد زهكش ــراي  مانن ب

 ةيـا كنتـرل آن و توسـع    اي جلوگيري از حركات دامنه
  دهنده دانست ي هشدارها سيستم

 (Kumar dahal, 2008:496).  
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  ...شهر  هاي منطقة پشتكوه فريدون لغزش بررسي زمين

 بندي پهنهبا هدف ) 1391(  و همكاران پورقاسمي
ا استفاده از تئوري بيزين در بخشي ب لغزش زمينخطر 

كه  از استان گلستان پرداخت و نتايج مدل نشان داد
 رويكرد دوم با شده تهيه احتمالاتي مدل دقت
 در ها تحليل از شيب جهت عامل حذف سازي مدل

 برآورد شده است) خوب( 37/71 ،مورد مطالعه ةمنطق
  . )109 : 1391،  پورقاسمي(

به تحليل و ) 1392( نوروزي خطيري و همكاران
) سيل و زلزله(بررسي ريسك مخاطرات چندگانه 

شهر تهران پرداختند و با  20  ةي منطقها ساختمان
و احتمال خرابي  ها داده ةسال 50توجه به عمر مفيد

ها در سطوح مختلف براساس اين مخاطرات  سازه
هاي احتمالي  ارزيابي شدند و با درنظر گرفتن روش

ميزان ريسك  ،ات چندگانهتعيين ريسك مخاطر
آمده  دست د و نتايج بهشتعيين  GISافزار  خرابي در نرم

ي،فولادي و يا  ّبن  ةديد ي آسيبها ساختمان ،نشان داد
 يابد ميبرابر افزايش  5/1 و 25/1،26/1ترتيب بتوني به

  . ) 53:  1392،خطيري و همكاران نوروزي(
در پژوهش خود با هدف ) 1392(اكبر و همكاران 

 فازي مدل كمك به لغزش زمين خطر زيابيار

اوزان شاهد در  -فازي تركيبي مبنا و روش دانش
جيرفت با دو روش فازي و هيبريد       ِمسكون  ةمنطق

فازي اوزان شاهد، استفاده و به اين نتيجه رسيدند 
توجه به نقاط  روش هيبريدي با احتياط بيشتر و با

رنتيجه د ؛كند مي لغزش را معرفي مستعد شاهد، مناطق
به روش فازي مساحت  شده نسبت مناطق معرفي

  .) 1601: 1392، اكبر و همكاران( كند كمتري اشغال مي
رزيابي ژئومرفولوژيكي به ا )1393(يماني وهمكاران     

رب غ در كوه اي تاقديس سياه پتانسيل حركات دامنه
با مدل آنتروپي پرداخته و به پهنه بندي خطر  ايران

هاي  پهنه دادنتايج نشان زمين لغزش پرداختند و 
درصد از منطقه در  23/78درصد و  76/21خطر  كم

پتانسيل  و اي با خطر متوسط و بالا قرار دارد پهنه
 .ش را نشان مي دهدلغز داد زمين  رخ بالاي منطقه در

از گسل و سازند آسماري  ساخت و ساز با فاصله
سازي مسيرهاي ارتباطي، كنترل  پرشيب، ايمني

برداري در سازند آسماري،   اقدامات حفاري و خاك
مهمترين اقدامات براي كاهش خسارات حركات 

يماني و همكاران، (كوه هستند اي در تاقديس سياه دامنه
1393  :147(.  

ــاران  ــوري و همك ــي  )1394( س ــادر پژوهش عنوان ب
 روش از اسـتفاده  بـا  لغـزش  زمـين  خطـر  بندي هپهن«

 بـا  »كسـمت  ةحوض ـ مراتبـي،  سلسـله  تحليـل  فرايند

 ميـداني،  بازديـدهاي  و هـوايي  يهـا  عكس از استفاده

 پـراكنش  ةنقش ـ و شناسـايي  مسـتعد لغـزش   نقـاط 

 مـؤثر  عوامل هاي نقشه قطع د و باش تهيه لغزش زمين

 يك هر تأثير ها، لغزش زمين پراكنش ةنقش با لغزش بر

 ،شناسـي  زمـين  ارتفـاع،  شيب، جهت عوامل شيب، از
 افـزار  نرم محيط در ها شيب ناپايداري بر آبراهه و جاده
GIS مراتبـي تعيـين    سلسله تحليل روش از استفاده با

  . )101:  1394سوري و همكاران،  ( دش
بنـدي   بـه ارزيـابي و پهنـه   ) 1392(مقيمي و همكاران 

اسـتفاده از مـدل    در شهر رودبـار بـا   لغزش زمينخطر 
شهري را بر  لغزش زمينتحليل شبكه پرداختند و آثار 

شهر رودبار بيـان داشـتند و نتـايج     ةروند الگوي توسع
 لغـزش  زمـين نهـايي   ةبا توجـه بـه ترسـيم نقش ـ    ها نآ

 4(خطـر   ترتيب درجات كم سه محدوده به ةدهند نشان
ــالا ) درصــد 71(، خطــر متوســط )درصــد ( و خطــر ب

زا  فرايندهاي مخـاطره  ةدهند ه نشاناست ك) درصد 25
 شـهر  فريدونپشتكوه  ةمنطق. شهري است ةدر محدود

نيز از مخـاطرات طبيعـي در امـان نبـوده اسـت و در      
ــه    ــد نقش ــنادي و رص ــداني و اس ــات مي ــا مطالع ي ه

ييد أزا بررسي و ت شناخت عوامل مخاطره ...توپوگرافي و
 افزار نرمي نوين در ها د اين مقاله با روشششد و سعي 

GIS شـناخت   ،مـورد مطالعـه   ةدر منطق. بررسي شود
گانـه در رخـداد    شـش عوامـل  ميـزان هريـك از    تأثير
تهيه شد و درنهايـت بـا اسـتفاده از مـدل      لغزش زمين
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بـراي   لغـزش  زمـين مخـاطرات   بنـدي  پهنهآنتروپي به 
 .مديريت هرچه بهتر در منطقه پرداخته شد

  

 مورد مطالعه ةمنطق ةمحدود
 36درجـه و   49در حدفاصـل طـول    شـهر  فريدون

دقيقه طول شـرقي و عـرض    19درجه و  50دقيقه تا 
درجـه   33هفت دقيقه تـا   و درجه و سي 32جغرافيايي 

هـاي زاگـرس    كـوه  عرض شمالي در رشته ةدقيق 05تا 
كيلـومتري   180حدود  ةاين منطقه در فاصل. قرار دارد

متر  2500 غرب اصفهان قرار دارد و ميانگين ارتفاع آن
هاي بـرف   نام دهستان به 5اين شهرستان داراي . است

انبار، عشـاير، پيشـكوه موگـويي، پشـتكوه موگـويي و      
سازمان جغرافيايي نيروهـاي مسـلح،   ( چشمه لنگان است

1387.(  
  

  
  در غرب استان اصفهان  شهر فريدونموقعيت پشتكوه  :1شكل 

     1393نگارندگان،  : تهيه و ترسيم 
  

  تحليل ساختاري منطقه شناسي و زمين
در ناپايـداري   مـؤثر تـرين عوامـل    ليتولوژي از مهم

سـاخت، بافـت و    ةكننـد  توانـد بيـان   شيب است و مـي 
تركيـب  . سـنگ باشـد   مقاومت و دوام نسبي يك تـوده 

 هـا  ها تا حدودي دوام و مقاومت آن شناسي سنگ كاني
تخلخـل، فراوانـي    ،بـر آن  عـلاوه . كنـد  را مشخص مـي 

يط و زمان تشكيل ازجملـه عـواملي   سطوح ضعف، شرا
 ثر هستندؤها م هستند كه در مقاومت و پايداري سنگ

  ). 1:  1379جلالي، (

هاي ريزدانه، سست و  لغزش در رسوب زمين ةپديد
هاي شناخته شده  پذير مانند رس، مارن از پديده شكل
بـا   اي يا چينه شناسي زمينهاي  لغزش لايه ليو ؛است

اي است كه در  يندهاي دامنهاراز ف ،سطح مقطع پلانش
تـوان آن را از   مـي               ًافتد و تقريبا  قلمرو زاگرس اتفاق مي

يعني نوع  ؛شمار آورد هاي خاص زاگرس مياني به پديده
شناسـي   لغزش كه درآن عمل لغزش در سـطح چينـه  

 .گيرد ها و موازي با شيب دامنه صورت مي سري رسوب
 زيـر، هـاي سـخت آهـك در رو و مـارن در      تناوب لايه
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دخالـت تكتونيـك و بـالاخره     شيب زيـاد سـاختماني،  
در وقوع اين پديده محسوب  مؤثرنيروي ثقل از عوامل 

آب حاصل از بارش باران يا ذوب برف ازطريق  .شود مي
هاي آهـك رويـي نفـوذ كـرده و بـه       درز و شكاف لايه

. رسـند  نفوذ مارن و شيل در زيـر مـي   هاي غيرقابل لايه
ا شيل بـا جـذب آب بـه حالـت     هاي سست مارن ي لايه

و اين امر موجب ناپايداري  آيند مي خميري و لغزنده در
در جاهاي كه شيب دامنه . شود رويي مي هاي آهك لايه

ها خالي  پي دامنه ،زياد باشد يا در فرسايش كناري رود
وقـوع بپيونـدد،    و يا آن كه تكان ناشي از زلزله به شود
طرف پايين حركت  ههاي آهك در اثر نيروي ثقل ب لايه

آن بارها در زاگرس مياني اتفاق  ةخواهند كرد كه نمون
  ).139: 1390 طالقاني، علايي( افتاده است

مقياس  در مورد مطالعه ةشناسي منطق زمين ةنقش
 شــــد و تفســــير  تهيــــه 250000/1و  100000/1
ــس ــاي عك ــه  ه ــوايي منطق ــين   ،ه ــا تعي ــان ب همزم

شناسي  هاي زمين ندو ساز  ها، مرز ليتولوژي لغزش زمين
  ةها بـر روي نقش ـ  د و هنگام انتقال محدودهشمشخص 

بـا مـرز    لغـزش  زمـين هـاي   به موقعيت محـدوده  ،پايه
  .دشليتولوژي توجه 
  هـاي  هاي اطلاعاتي كـه در اكثـر روش   يكي از لايه

گيرد، اطلاعات  مورد استفاده قرار مي لغزش زمينخطر 
. ژي اسـت و واحـدهاي ليتولـو   شناسي زمينمربوط به 

در ناپايـداري شـيب    مؤثرترين عوامل  ليتولوژي از مهم
ساخت، بافت و  ةكنند تواند بيان طور كلي مي است و به

جـنس  . سـنگ باشـد   مقاومت و دوام نسبي يـك تـوده  
هـا نقـش    هاي فيزكي و شيميايي آن سازندها و ويژگي

. ها داشـته اسـت   سزايي در پايداري و ناپايداري دامنهب
سـروك، سـورگاه،    ، دالان، ميلا، كژدمي،سازندهاي لار

بيشترين مساحت . داريان است و ايلام، سورمه، گدوان
آهــك بــا  آهــك و آهــك و ســنگ در منطقــه را ســنگ

  .دهد تشكيل مي... هاي شيل، مارن، ماسه سنگ و لايه
  

 
  شهر فريدونپشتكوه  شناسي زمين ةنقش :2 شكل

     1393نگارندگان،  : تهيه و ترسيم 
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  ها و روش مواد
تحليلي  -صورت توصيفي روش انجام اين تحقيق به

است كه با استفاده  كاربردي - اي پژوهش توسعه و نوع
نياز  هاي مورد از مطالعات اسنادي، اطلاعات و داده

قبيل شيب،  هاي اطلاعاتي از لايه. گردآوري شده است
ارتفاعي كاربري   ةپوشش گياهي، نقش توپوگرافي،

 هاي توپوگرافي ستفاده از نقشهبا ا... واراضي 
و   100000/1 شناسي زمين   هاي نقشه  ، 50000/1

. دش  تهيه 1  رقومي ايران  و مدل ارتفاعي 250000/1
ابزار اصلي در اين پژوهش مورد  عنوان به ها اين نقشه

براي  ArcGis 3/10افزار  استفاده قرار گرفتند و از نرم
هاي موردنياز  قشهن  ةها و تهي تحليل داده و تجزيه

هاي هوايي و  با استفاده از عكس. دشاستفاده 
سپس  .هاي منطقه شناسايي شد لغزش زمينارث  گوگل

هاي  هاي اطلاعاتي داده بازديد ميداني براي كنترل لايه
ري از  بردا تصوير و عكس  ةسطح زمين و همچنين تهي

 زميندر ادامه با بررسي . ها اقدام شد لغزش زمين
 شناسي، زمين     ِعامل  ،6 ةهاي رخ داده در منطق  لغزش 

طبقات  و گسل، آبراهه، شيب توپوگرافي، جهت شيب
 لغزش زميندر وقوع  مؤثرعوامل  عنوان بهارتفاعي 

صورت رستر  اطلاعاتي به ةلاي 6اين . مشخص شدند
هاي  با توجه به ويژگي. ي شد م ك ها درآمده و ميزان آن

نطقه، براساس هاي م لغزش زمينشده از  برداشت
بندي  به هر لايه وزني داده و بعد از طبقه) 1  جدول(

). 2جدول ( ها ماتريس آنتروپي تشكيل شد لايه
گيري حاوي اطلاعاتي است كه مدل   ماتريس تصميم

معياري براي ارزيابي آن  عنوان بهتواند  آنتروپي مي
ارزيابي مدل آنتروپي در  ةهدف از مطالع. كار رود به

 تأثيرهاي منطقه و ميزان  لغزش زمينوقوع  بندي پهنه
ها و  لغزش زمينگانه در رخداد   ششيك از عوامل  هر
با استفاده از مدل آنتروپي   لغزش زمين   ةنقش ةتهي

راهكارهاي علمي براي   ةاست كه درنهايت به ارائ
                                                     
1-Digital Elevation Model 

لغزش  منطقه در مقابله با خطر زمين مديريت بهتر
اين پژوهش رويكرد  دهد انجامد و نتايج نشان مي مي

 لغزش زمينخطرپذيري  ةنقش  ةمهمي براي تهي
براي استفاده از اين مدل، ابتدا بايد . شود ميمحسوب 
گيري  ماتريس تصميم .شود گيري ايجاد تصميم ماتريس

 عنوان بهتواند  آنتروپي مي  است كه  حاوي اطلاعاتي
 ةرود و با محاسب كار مي معياري براي ارزيابي آن به

 ؛نظر عامل مورد  آنتروپي و وزن كل شش ريس مات
شناسي،   شيب، جهت شيب، آبراهه، زمين ةنقش     ِشامل 

ضريب  عنوان به) Hi(و ميزان  Wjتوپوگرافي، گسل  
مقيمي و ( آيد دست مي به لغزش زمينوقوع خطر 

اين روش، محتواي اطلاعاتي  در. )1391  همكاران،
محاسبه  1 ةبطگيري ابتدا از را  موجود ماتريس تصميم

  :شود مي
,pi                                 :1  رابطه j = ୰౟,ౠ∑ ୰౟,ౠ౟ౣసభ  

 نتـايج  از، اسـت  آنتروپي ارزش كه )Ej( مقدار سپس و
 :شود مي تعيين 2  ةرابط زير

  

E୨                   :2 ةرابط = −K ∑ pi, jI୬୮୧,୨୬୧ୀଵ  
  

 )K (و است ثابت ضريب يك )M (ها  لغزه زمين عدادت
  آيد مي به دست 3  ةرابط از كه دهد مي نشان را
  

݇                                  :3 ةرابط = ሺ݊ܫ ݉ሻିଵ  
از كسـر  ) dj(اطمينان يا درجه انحراف هـر معيـار    عدم

آيد و سـرانجام وزن   دست مي از عدد يك به) Ej(مقدار 
. )1385صغرپور، ا(شود  هر معيار با تابع زير تعيين مي

آوردن مقـدار   دست پس از تشكيل ماتريس تقسيم و به
)Ej (ــي ــدار   م ــت مق ــ )vj(بايس ــمار  ةرا از رابط  4 ةش
  .آورددست  به

௝ܸୀ 1                                     :4 ةرابط −    ௝ܧ
  

)Vj (اطمينان است انحراف عدم  نماينگر درجه .  
) Wj(نهايي تمام عوامل  وزن  ةو سرانجام براي محاسب

  . كنيم استفاده مي 5 ةاز رابط ،موجود
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௝ܹ                                    :5 ةرابط = ௏ೕ∑ ௏ೕ೘ೕసభ 

     

بنــدي خطــر  پهنــه ،)Wj(وزن كلــي   ةپــس از محاســب
 .شود ارزيابي مي 6 ةبا استفاده از رابط لغزش زمين

        

  :6  ةرابط   
 

، لغـزش  زمـين ضريب رخداد خطـر   )Hj(ين رابطه در ا
)Wj ( ،وزن نهــايي تمــام عوامــل)Xij ( وزن هريــك از

اي ميـزان خطـر    اين رابطـه مـدل ناحيـه   . عوامل است
   مطالعاتي است ةدرمنطق لغزش زمين

(Zongji et al, 2010: 1336)  

  هاي تحقيق يافته
هـاي   گرفته طـي بازديـد   هاي انجام با توجه به برداشت 

اي  هاي هوايي و تصاوير مـاهواره  اني، بررسي عكسميد
، لغزش زميندر وقوع  مؤثراز منطقه و شناسايي عوامل 

هر يـك از عوامـل مـورد مطالعـه وزن كارشناسـي       به
ــد  ــاص داده شـ ــدول(اختصـ ــزان  .)1 جـ روش و ميـ

بـراي  . دهـد  گانه را نشان مي دهي به عوامل شش امتياز
رت رسـتر در  صـو  اطلاعاتي بـه  ةشش لاي ،اجراي مدل
هـا   سپس اين لايه و) 3شكل (بندي شده  آمده و طبقه

اي اصلي بـراي مـاتريس آنتروپـي مـورد      داده عنوان به
 .استفاده قرار گرفتند

  

  گانه ششيافته به هريك از عوامل  امتياز اختصاص :1جدول 
امتياز جهت شيب امتياز امتياز طبقات ارتفاعي  گسل

5 Falt 1 1500 5 200-0 

4 N 7 2000 4 500 -200 

6 NE 9 2500 9 1000-500 

5 E 3 3000 3 2000 -1000 

9 SE 1 3500 7 2000> 

1 S 1 4000   

2 SW     

7 W     

6 NW     

امتياز آبراهه امتياز امتياز شناسي زمين  شيب

9 1-0 6 EK 7 5-0 

5 2-1 7 IEK 5 15-5 

3 3-2 9 JKK 3 20-15 

1 4-3 5 JI 8 30-20 

1 5-4 1 Klaml 9 30> 

  3 Kb   

  5 Pc   

  6 Tr   

  3 e   

  1393،گارندگانن: مأخذ                                    
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  آبراهه،) C( شيب،) B(جهت شيب،  (A) مؤثرعامل  شش ةهاي رستر شد لايه :3شكل 

 )D(  ،طبقات ارتفاعي)E ( ،گسل)F( شناسي زمين  
     1393نگارندگان،  : يه و ترسيم ته   

  
 38هاي مربوط به  در اين پژوهش از داده

استفاده  شهر فريدونداده در پشتكوه  رخ لغزش زمين
گذار در هر تأثيرعامل شش  در همين راستا .شده است

منطقه، انتخاب و ماتريس آنتروپي  لغزش زمين 38
  .)2جدول ( تشكيل شد ها براي آن

A B 

c D 

E 
F 
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  گانه آنتروپي براي عوامل ششماتريس  :2 جدول

 شناسي زمين
طبقات
 ارتفاعي

فاصله از
 آبراهه

فاصله از گسل جهت شيب
شيب

)درصد(
لغزش زمين

سنگ شيل سياه، آهك رسي، كنگلومرا و ماسه 3000 

5/0 

جنوب شرقي 350 10 1 

سنگ با  شيل ميكادار خاكستري و سبز، ماسه
  لايه آهك انمي

 

3500 
1500 

 2 30 شمال

شمال شرقي 3000 5/17 3 

3500 5/1 
2000 

 
جنوب شرقي 10 

4 

5 

2500 

5/0 

 6 5/2 شمال 1500

جنوب شرقي 350 3000 5/17 7 

دار، آهك سفيد آموليت  شيل سياه بيتومن
 2500 سنگ ماسه

جنوب غربي 100 30 8 

 شمال 750

 

5/17 9 

1500 

30 

10 

سنگ را و ماسهشيل سياه، آهك رسي، كنگلوم 2000 
شمال شرقي 11 

3000 

 12 غرب 5/2

دار، آهك سفيد آموليت  شيل سياه بيتومن
 سنگ ماسه

5/1 

750 

 13 5/17 جنوب

سنگ با  شيل ميكادار خاكستري و سبز، ماسه
 لايه آهك ميان

2000 

5/0 

جنوب شرقي
30 14 

دار، آهك سفيد آموليت  شيل سياه بيتومن
 سنگ ماسه

2500 350 25 15 

سنگ شيل سياه، آهك رسي، كنگلومرا و ماسه 3500 
 غرب 2000

30 
16 

جنوب غربي 2000 17 

سنگ، راديولاريت،  كنگلومراي قرمز، ماسه
 دار، آهك دولوميت آهك مارني فسيل

3000 

750 

 

 18 25 جنوب

سنگ، راديولاريت،  كنگلومراي قرمز، ماسه
 ميتآهك دولو دار، آهك مارني فسيل

 غرب 2000

30 

19 

2500 

جنوب شرقي
20 

لايه، آهك اولوميتي،  اي نازك سنگ آهك توده
 آهك كنگلومرا

3000 5/1 21 

سنگ شيل سياه، آهك رسي، كنگلومرا و ماسه
 22 غرب 1500 5/0 2500

شمال غربي 350 5/1 3000 25 23 

آهك   لايه، سنگ لايه تا ضخيم دولوميت نازك
 دار لنرم فسي

2500 

5/2 

 جنوب 1500

30 

 

24 

سنگ قرمز، شيل  سنگ نمك، ژپيس، ماسه
 خالدار

جنوب غربي 2000 1500 25 

لايه، آهك اولوميتي،  اي نازك سنگ آهك توده
 آهك كنگلومرا

2000 
5/0 

 
جنوب شرقي 750 26 
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   گانه ماتريس آنتروپي براي عوامل شش :2 جدولادامه 

 شناسي زمين
طبقات
 ارتفاعي

فاصله از
 آبراهه

فاصله از
 گسل

 جهت شيب
شيب

 )درصد(
لغزش زمين

شيل ميكادار خاكستري و سبز، 
 لايه آهك سنگ با ميان ماسه

3500 

 

 غرب 1500

 

27 

سنگ،  دار، ماسه ليسنگ آهك نرم فس
ضخيم ايندريت كنگلومرا، دولوميت لايه

2000 750 
 جنوب شرقي

28 

1500 2000 29 

لايه، سنگ  لايه تا ضخيم دولوميت نازك
 دار آهك نرم فسيل

 30 25 شمال 100 2000

سنگ،  دار، ماسه ليآهك نرم فس سنگ
ضخيم ايندريت كنگلومرا، دولوميت لايه 1500 

 31 30 جنوب شرقي 2000

لايه،  لايه تا ضخيم دولوميت نازك
 دار آهك نرم فسيل سنگ

 32 25 شرق 1500

2000 

750 
 33 30 شمال شرقي

 34 25 شرق

شيل ميكادار خاكستري و سبز، 
 لايه آهك سنگ با ميان ماسه

2000 

 جنوب شرقي
30 

 

35 

دار، آهك سفيد  شيل سياه بيتومن
 سنگ آموليت ماسه

2500 5/1 100 36 

شيل ميكادار خاكستري و سبز، 
 لايه آهك سنگ با ميان ماسه

3000 

5/0 

 37 شمال غربي 750

سنگ،  دار، ماسه ليآهك نرم فس سنگ
ضخيم ايندريت كنگلومرا، دولوميت لايه

 38 25 جنوب 2000 1500

  1393نگارندگان،  : مأخذ                  
  

ها بـه عـدد صـحيح و تشـكيل      پس از تبديل معيار
بـا اسـتفاده از    (pij) مقـدار  ،)2(جـدول   ةماتريس اولي

 ـ   به 3  ةبا رابط (k) و مقدار 1 ةرابط راي دسـت آمـده و ب
استفاده شـده   2 ةبراي هر عامل، از رابط (Ej) ةمحاسب

در . شود مشاهده مي) 3(است كه مقادير آن در جدول 
كار  و براساس ساز (Pi) از توزيع احتمال (E)اين رابطه، 

آمــاري محاســبه شــده اســت و مقــدار آن در صــورت 
هـا بـا يكـديگر، بيشـترين مقـدار ممكـن        (pi)  تساوي

اطمينان  سپس عدم. )196 :1385، اصغرپور( خواهد بود
از  (Ej) از كسـر مقـدار   (dj) انحراف هر معيـار   يا درجه

، 4 ةبـا اسـتفاده از رابط ـ  . دست آمده است عدد يك به
شـده در مـاتريس    وزن هر يـك از معيارهـاي اسـتفاده   

ــي  ــينآنتروپ ــزش زم ــامل   (wj) لغ ــه ش ــيب        ِ     ك  ش

 گســـل ،)113107/0( جهـــت شـــيب ،)025992/0(
ــه ،)608436/0( ــين ،)057431/0( آبراه ــي  زم شناس
حاصل شده ) 07134/0(طبقات ارتفاعي  و) 1249/0(

در  لغـزش  زمـين اي خطـر   درنهايت، مدل ناحيـه . است
صـورت زيـر    بـه  5 ةبا رابط شهر فريدون پشتكوه ةمنطق

 .دست آمده است به

ازاي  اطمينان از اطلاعات ايجادشـده بـه   عدم ةدرج
  : ر استها به قرار زي هر كدام از شاخص

Vij=( 011088/0 ) ،( 93078/22 ) ،( 02088/0 ) ،
( 01168/0 ) ،( 10034/0 ) ،( 32354/0 ) 

هــاي موجــود  از شــاخص )wj(و ســرانجام بــراي اوزان 
  :خواهيم داشت
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Wij=( 025992/0 ) ،( 608436/0 ) ،( 11310/0 ) ،
( 057431/0 ) ،( 1249/0 ) ،( 070134/0 ) 

در  لغـزش  زمـين اي ميـزان خطـر    بنابراين مدل ناحيـه 
  . آيد دست مي زير به ةطقه با استفاده از رابطمن
  

H=(S*0/025992)+(A*0/0608436)+(DF*0/1131

07)+(R*0/57431)+(L*0/12249)+(E*0/070134) 
  
 ، گسـل )A( ، جهـت شـيب  )S( ايـن رابطـه، شـيب    در
)DF( آبراهــه ،)R(شناســي ، زمــين )L( , ارتفــاعي )E (

 هـاي طبيعـي و جغرافيـايي    با توجه بـه ويژگـي  . است
كـار رفتـه    دهي به منطقه و روش آنتروپي كه براي وزن

 لغزش زميندر  مؤثرگانه  ششعوامل  تأثيرميزان  ،است
 31/11 درصد، جهت شيب 59/2شيب . متفاوت است

درصد، فاصـله از آبراهـه    84/60درصد، فاصله از گسل 

طبقـات   و درصـد  49/12شناسـي   درصد، زمين 74/5
وقــــوع كــــه در  اســــتدرصــــد  01/7ارتفــــاعي 

) 4( جـدول . هاي منطقه اثرگذار بوده است لغزش زمين
سـبب   پايين براي سـازند و شـيب بـه    رگذاتأثيردرصد 

پـارامتر   2هـا در ايـن    لغـزش  زمينامتيازات برابر اكثر 
ها در يك نوع سـازند و   لغزش زمينيعني بيشتر ؛ است

، بالا ةبا توجه به رابط. اند در يك شيب مشابه واقع شده
مـورد   ةدر منطق ـ لغـزش  زمـين بندي خطر  پهنه ةنقش

بـا قـراردادن موقعيـت    ). 4 شـكل ( مطالعه تهيـه شـد  
 38هــاي منطقــه مشــخص شــد كــه از   لغــزش زمــين
ــين ــزش زم ــ رخ لغ ــه ةداده در منطق ــورد مطالع  17 ،م
 لغـزش  زمـين  12خطر متوسط و  ةدر پهن لغزش زمين
  .اند خطر بالا واقع شده ةدر پهن

  
  

  شهر فريدون پشتكوه ةمنطقهاي  لغزش زميندر  مؤثرامل عو تأثيرميزان  :4جدول 
  مجموع  طبقات ارتفاعي  شناسي زمين  آبراهه  گسل  جهت شيب  شيب  ثرؤعوامل م

  100  01/7  49/12  74/5  84/60  31/11  59/2  گذارتأثيردرصد 
  1393نگارندگان، : مأخذ       

  

ــه  ــا اســتفاده از وزن ب ــده دســت در ادامــه ب  ةنقشــ ،آم
ــه ــدي خ پهن ــر بن ــينط ــزش زم ــ لغ ــتكوه ةمنطق  پش

بـا قـرار دادن   . تهيه شده اسـت ) 4(شكل  شهر فريدون
بنـدي   پهنـه  ةروي نقش ـبـر  هـا   لغـزش  زمـين موقعيت 

داده در  رخ لغـزش  زمـين تـا   38شـده كـه از    مشخص
خطر  كم ةپهن لغزش در 9 ،شهر فريدون پشتكوه ةمنطق

 ةلغـزش در پهن ـ  12متوسـط و   ةلغزش در پهن ـ 17و 
  . به شده استپرخطر محاس

  

  لغزش زمينخطر  مساحت و درصد مناطق خطر زياد، متوسط، كم :5جدول 
  لغزش زميندرصد   لغزش زمين تعداد  درصد مساحت  )تر مربعمكيلو( مساحت  منطقه

  68/23  9  31  11/181  خطر كم

  73/44  17  33  73/191  خطر متوسط

  58/31  12  36  16/209  پرخطر

  100  38  100  581  مجموع
  1393نگارندگان، : مأخذ                  

  
:  

 



 

 

  
                                       

             
      
 

   
48 

 
 1398بهار  ،54ه شماردهم، هففصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  شهر فريدونپشتكوه  لغزش زمينبندي خطر  پهنه ةنقش :4شكل 

  1393 نگارندگان،: تهيه و ترسيم 
  

ــدول   ــه ج ــه ب ــا توج ــ، در )5(  ب ــتكوه ةمنطق  پش
 ةمحـدود ، درصد )31( خطر هاي كم ، پهنهشهر فريدون

) 36(پرخطــر  ةمنطقــدرصــد و ) 33(خطــر متوســط 
كـه بيـانگر پتانسـيل بـالاي      شـود  ا شامل مـي ردرصد 

 ةبا توجه بـه نقش ـ . است لغزش زمينمنطقه در رخداد 
پرخطر   ةشود كه منطق آشكار مي) 4(بندي شكل  پهنه
سـت كـه ارتفـاعي بـين     درجه به بالا 30هاي  شيبدر 

ــل  2500 ــر دارد و در فاص ــالا از  2000 ةمت ــه ب ــر ب مت
تر در ايـن محـدوده بيش ـ  . ها قـرار گرفتـه اسـت    گسل
هـا هـوازده رخ داده و    هاي مـارني و راديولاريـت   سازند

بندي ليتولـوژي ازلحـاظ    شناسي در تقسيم ازنظر زمين
سازند با سن متفـاوت در   دواستعداد در برابر لغزش از 

هــاي آهــك  يــك گــروه قــرار دارد و بيشــتر در ســنگ
سـنگ،   رسي، كنگلومرا و ماسه لايه، آهك اي نازك توده

نظـر جهـت    از. قرار گرفتـه اسـت   سنگ نمك و ژيپس
. گيـرد  مـي  بر هاي جنوب شرقي را در شيب بيشتر شيب

 درجه قرار دارند0-5 ةخطر شيبي در طبق هاي كم پهنه
متـر و بـالاتر از    1500و در سطوح ارتفـاعي كمتـر از   

ها  متر گسل 0-200متر است و در فاصله طبق  3500
 ءجـز  لغـزش  زمـين نظـر   مجموع اين منطقه از در. دارد

 مناطق پرخطر استان اصفهان واقع شده كـه مسـاحت  
پرخطر در نقشه  ةمنطق. استكيلومترمربع  5/581 آن

دهد كه نواحي مركزي منطقه كـه   بندي نشان مي پهنه
از حوالي پـل چغـاگلي تـا     ،شود شامل پشتكوه اول مي

امتداد  رصورت خطي د پشندگان و روستاهاي هومه به
تاها و مناطق مسـكوني  وجود روس .هم واقع شده است

 كـه  ها واقع شـده  در كوهپايه ها لغزه علت وقوع زمين به
واقـع   لغـزش  زمـين معـرض   روستاها دراز % 39حدود 
  . اند شده

  

  نتيجه
كيلـومتري غـرب    130مـورد مطالعـه در    ةمحدود

 لغـزش  زمينبندي  پهنه ةنقش. اصفهان واقع شده است
رخـداد  دهد كه مناطق با خطـر   آمده نشان مي دست به

ايـن  . انـد  هاي جنوب شرقي واقع شـده  زياد در قسمت
نواحي شيب زيـاد و ارتفـاع بـالايي دارنـد و در حـريم      
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هـاي مـارني و    هـاي منطقـه و در قلمـرو سـازند     گسل
هاي خطر متوسـط و   پهنه .اند ها قرار گرفته راديولاريت

هاي جنوب غربي، جنـوبي، غربـي شـيب     بالا در دامنه
بر ارتفاعي بيشـتر   دارند و منطبقدارند و لغزش زيادي 

هـاي   نظـر ليتولـوژي در سـنگ    از. متر اسـت  2500از 
سنگ، سنگ  لايه، ماسه اي نازك آهك توده سنگ     ِشامل 

خطـر   هاي كـم  پهنه. نمك، كنگلومرا و ژيپس قرار دارد
در طبقات ارتفاعي ) شرق، شمال غربي( يها در قسمت

ل بـر سـازندهاي شـي    متـري و منطبـق   1500كمتر از 
سـنگ يـا آهـك     هاي ماسه لايه دار يا ميان سياه بيتومن
هاي  درجه و در گسل 0-5دار و با شيب  سفيد آموليت

مــورد  ةمنطقــ. متــري قــرار گرفتــه اســت 500-200
 38كيلومترمربع است و  581بر  مساحتي بالغ ،مطالعه
 ةسـنجي نقش ـ  دقـت . ن رخ داده استآدر  لغزش زمين
 ةداده در منطق ـ هاي رخ شلغز زمينبندي نهايي با  پهنه

هـاي   لغـزش  زمـين درصد  36 ،دهد ميمطالعاتي نشان 
و  درصد خطـر متوسـط   33خطر بالا،  ةداده در پهن رخ
ايـن  . خطـر قـرار گرفتـه اسـت     كم ةدر پهن درصد 33
ي هــا لغــزش بنــدي پهنــهدر  ،دهــد مــيله نشــان أمســ

لازم را از خـود   آنتروپي دقت و روايـي  مدل ،اي منطقه
گرفت   توان چنين نتيجه د و در نهايت ميده مينشان 

مورد مطالعـه جـزء نـواحي پرخطـر اسـتان       ةكه منطق
مورد مطالعه  ةبندي منطق پهنه .آيد شمار مي اصفهان به

تـرين عامـل در بـروز     مهـم  ،با مدل آنتروپي نشان داد
 84/60ها هستند كه بـا   گسل ،هاي منطقه لغزش زمين

 ـ  مهم گذاريتأثيردرصد  هـاي   روز لغـزش ترين عامـل ب
ها نقـش مهمـي در شـروع     بارندگي. منطقه بوده است

خصــوص در زمــان   بــه ،هــاي منطقــه دارد  لغــزش
اي را  تحريك و وقوع حركات توده ،هاي شديد بارندگي

 درصـد  50بر اين اساس حـدود   .توان انتظار داشت مي
 590-620 با بارندگي سـاليانه  لغزشي هاي محدوده از

ستاها و منـاطق مسـكوني بـه    وجود رو. استمتر  ميلي
انـد و   ها واقع شده ها در كوهپايه لغزش زمينعلت وقوع 

ها واقع  لغزش زميندرصد روستاها در معرض  39حدود
وسـاز در   هرگونـه سـاخت   بنـابراين پرهيـز از   ؛اند شده
هـاي   ها و مناطق داراي سـازنده  نزديك به گسل ةفاصل

  يهـا  هـاي تنـد و پهنـه    مارني و راديولاريت بـا شـيب  
كـاربردن عمليـات    خطر متوسـط اسـت و بـه    پرخطر و

هـاي ارتبـاطي كـه از چنـين      سازي براي مسـير  ايمني
نظـر   ضـروري بـه   ،انـد  هـايي عبـور داده شـده    محدوده

  .رسد مي
  

  منابع
هاي  گيري تصميم). 1385( اصغرپور، محمدجواد - 

 .1 .انتشارات دانشگاه تهران. تهران چندمعياره،

، سعيد؛ جت االله؛ كرمي نسبرنجبر، ح ؛اكبر، سميه - 
لغزش به  زيابي خطر زمينار .)1392( مهدي عبدالملكي،

اوزان  - مبنا و روش تركيبي فازي كمك مدل فازي دانش
شناسي  زمين ةنام ، فصلجيرفت      ِمسكون  ةشاهد در منطق

 .1 ةمارش. 7 ةدور .دانشگاه خوارزمي .مهندسي

طرح  .)1376(اداره كل منابع طبيعي استان اصفهان  - 
پشتكوه  ةحوض ةشوند تجديد تفصيلي منابع طبيعي

 . ، گزارش تلفيقشهر فريدون

محمدي؛ مجيد ؛ مرادي حميدرضا ؛حميدرضا پورقاسمي، - 
 .)1391(جيرنده  گليعباس زاده؛  مصطفيرئوف 

ري بيزين، تئو با استفاده از لغزش زمينبندي خطر  پهنه
سال . علوم آب و خاك .مجموعه علوم و فنون كشاورزي

  .109- 121فحات ص. 62 ةشمار. 16
گزارش نهايي طرح ارزيابي  .)1379( نادر جلالي، - 

منظور  به لغزش زمينخطر  بندي پهنههاي متداول  روش
يافتن سازگارترين روش با شرايط كشور، طرح تحقيقات 

  .حفاظت خاك و آبخيزداري
 هاي توپوگرافي مسلح با نقشه  جغرافيايي نيروهاي  سازمان - 

 - شهر فريدون -وستگان - وهرگان(هاي  برگه 50000/1
  . )سرخ قلعه

هاي  شناسي و اكتشافات معدني نقشه زمين سازمان - 
 .100000/1و  250000/1شناسي  زمين
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مريم مقدم؛  احمديانرضا بهاروند؛ سيامك ؛ سلمان ،سوري - 
با استفاده از  لغزش زميني خطر بند پهنه .)1394( دهبان

سنجش از دور و  ةنام عصبي مصنوعي، فصل ةروش شبك
 .ششم ةدور .اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي ةسامان

 .15- 31صفحات . 4 ةمارش

ژئومرفولوژيكي  ارزيابي .)1388( مقيمي ابراهيمامير؛ ،صفاري - 
 لغزش در پذيري ناشي از زمين آسيب توسعه شهري و

هاي  شهر تهران، پژوهش هاي كوهستاني كلان دامنه
 .67شماره  .41جغرافياي طبيعي سال 

لب؛  تشنهمحب غيوميان؛ جعفر  سيدمحمود؛ ،عقدا فاطمي - 
با  لغزش زمينبررسي خطر  ).1384(فراهاني  اشقليعقيل 

رودبار، مجله علوم  ةاستفاده از سيستم فازي در منطق
 .43- 64صفحات . 1 ةشمار .31جلد  .دانشگاه تهران

 ژئومورفولوژي ايران،). 1390(محمود  طالقاني، علايي - 
  .انتشارات قومس

 لغزش  زمين. )1377( شعاعيالدين  ضياء ؛جعفر غيوميان، - 
ارمحال بختياري، مجموعه كار استان چه روستاي آبي

هاي مقابله  همايش ملي رانش زمين و راه مقالات دومين
  .تا خطرات آن

هاي   روش.)1373( مقدس حافظيناصر  ؛پناه،علي كمك - 
مجموعه مقالات كارگاه  ،لغزش زمينبندي خطر  پهنه

 لغزش زمينتخصصي بررسي راهبردهاي كاهش خسارات 
 .در كشور

). 1387(كشكي  مختاريداوود ،  بياتيمريم ؛ كرمي فريبا - 
پذيري مراكز جمعيتي از  لرزه و تحليل ريسك خطر زمين

تحقيقات  .آباد، آذربايجان شرقي شهرستان بستان ةزلزل
 .77- 96فحات ص. 4 ةشمار .23 ةدور .جغرافيايي

هرآبادي  رحيميسعيد يماني؛ مجتبي ، ابراهيم؛ مقيمي - 
در شهر  شلغز زمينبندي خطر  ارزيابي و پهنه .)1392(

ي ها يند تحليل شبكه، پژوهشرارودبار با استفاده از ف
 .103- 118فحات ص. 4 ةشمار. ي          رفولوژي كم وژئوم

 .)1391( صفررادطاهر ؛ سجاد باقري؛ مقيمي، ابراهيم - 
با استفاده از مدل  لغزش زمينبندي خطر وقوع  پهنه

تاقديس نسار زاگرس شمال  :موردي ةمطالع( آنتروپي
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