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لغزش با استفاده از مدل آنتروپی، مطالعه موردي: (منطقه کوهستانی سنجی خطر زمینپتانسیل
  غرب استان کرمانشاه)شیرپناه در جنوب

  3کیوان باقري ، 2عبدالکریم ویسی، 1شیرین محمدخاندکتر 

 استادیار گروه جغرافیاي طبیعی، دانشکده  جغرافیا، دانشگاه تهرانـ 1

 ي ژئومورفولوژي، دانشگاه تهراندانشجوي دکترـ 2

 دانشجوي کارشناسی ارشد سنجش ازدور، دانشگاه تهرانـ 3

  چکیده
با استفاده  کوهستان شیرپناه ،هدف اصلی از این مطالعه تهیه نقشه حساسیت زمین لغزش در 

و  هاي کوهستان شیرپناهاین مدل در پهنه بندي وقوع زمین لغزش ارزیابیمدل آنتروپی و از 
در این پژوهش  . باشدمی ت میزان تاثیر هریک از عوامل پنج گانه در وقوع زمین لغزششناخ
شناسی ، نقشه زمین50000اي، نقشه توپوگرافی ، تصاویر ماهوارههاي هواییعکساز 

هاي به منظور شناخت منطقه و عکسبرداري از لغزشتحقیقات میدانی و همچنین  100000/1
لغزش در منطقه از مدل آنتروپی در منظور تهیه نقشه خطر زمین داده استفاده گردید. بهرخ

دهد که عوامل فاصله از گسل، شیب، ارتفاع، نتایج نشان می استفاده گردید. GISمحیط 
لغزش در منطقه دارند. از لیتولوژي و جهت شیب، به ترتیب بیشترین تأثیر را در وقوع زمین

کیلومتر 380درصد) در محدوده خطر زیاد و  32کیلومترمربع ( 249مجموع مساحت منطقه، 
درصد) در پهنه خطر متوسط قرار دارد. این امر حاکی از آن است که پتانسیل 84/48مربع (

هاي درصد لغزش 60دهد لغزش در منطقه بالا است. همچنین نتایج نشان میخطر وقع زمین
- خص شده بود، قرار گرفتهرخ داده در این منطقه، در پهنه حساس که توسط مدل آنتروپی مش

 تواندمی تهیه شده حساسیت نقشهاند، بنابراین صحت مدل پیشنهادي مورد تأیید قرار گرفته و 
  قرار گیرد.اده ها مورد استف ریزيعنوان مرجعی در برنامه به

  لغزش، مدل آنتروپی ، کوهستان شیرپناه.بندي خطر، زمینپهنهها: کلیدواژه

  مقدمه:

بندي کردن این مناطق براساس درجه واقعی یا بندي سطح زمین به مناطق مجزا و رتبهشامل تقسیم بندي لغزشپهنه
لغزش همواره در ). زمین142،ص1375هاست (جعفري،لغزش بر روي شیب دامنهپتانسیل خطر ناشی از بروز زمین

- صادي به مناطق مسکونی میهاي سنگین مالی و  اقتو میر سالانه هزاران نفر و خسارت سطح جهان موجب مرگ

خشک تا هاي نیمهشود، از دسته مخاطرات زمینی با فراوانی وقوع بالا در ایران است و آثار آن در بسیاري از دامنه
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شود. بر اساس مطالعات انجام شده توسط شبکه موضوعی ژئوتکنیک اروپا، مرطوب مستعد کشور دیده می
هاي صورت گرفته  ي طبیعی جهان را به خود اختصاص داده است . بررسیدرصد از بلایا 17به تنهایی  لغزشزمین

 176نفر، تخریب  162لغزه در کشور موجب مرگ زمین 2590، وقوع حدود 1387دهد که تا اوایل سال نشان می
ه کیلومتر را 170هکتار جنگل، تخریب  6763میلیارد ریال، تخریب  1866باب خانه، ایجاد خسارت مالی به میزان 
شناسایی ). 20،ص 1392متر مکعب شده است (سپهر و همکاران،  963807ارتباطی و ایجاد رسوب سالانه به حجم 

شمار رفته و نقش مهم در ارزیابی خطرات محیطی به بندي خطر آن، گامیبندي نواحی مستعد لغزش و پهنهو بخش
، ابزاري اساسی لغزشتهیه نقشه وقوع خطر زمین ).1995، 1ساکار(کند انکارنکردنی در مدیریت حوضه آبخیز ایفا می

ي ها. پهنه بندي خطر به روش)2008،  2دهال( ي مدیریت بحران در نواحی کوهستانی استهابراي فعالیت
) 1970و1967( 3گیرد، از جمله آنها مدل آنتروپی است که براي نخستین بار توسط ویلسونگوناگونی صورت می
) مورد تجدیدنظر و اصلاح قرار گرفت روش آنتروپی که در ایران و 1979( 4مدل توسط سنیورارائه شد و سپس این 

جهان در موضوعات مختلف علوم ریاضی، اقتصاد و کامپیوتر استفاده شده، در علم ژئومورفولوژي تاکنون کمتر مورد 
ی و تئوري اطلاعات است، به استفاده قرار گرفته است . آنتروپی یک مفهوم عمده در علوم فیزیک، علوم اجتماع

) موجود از محتواي مورد انتظار اطلاعاتی هااي که نشان دهنده مقدار عدم اطمینان (درجه توزیع نامتعادل پدیدهگونه
دهد .به طور را در محیط نشان می نظمی). شاخص آنتروپی میزان بی3،ص1391مقیمی و همکار، (از یک پیام است 

ي مختلف مورد بحث هادر موضوع هاگیريبین علل و نتایج یا تصمیمنظمی ناي کمیتی از بیخلاصه،  آنتروپی به مع
). در حیطه علم جغرافیا تاکنون مقالات متعددي درباره مدل آنتروپی چاپ شده 78،ص1391و نگهبان،مقیمی(است 

  ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:است که از جمله آن

استفاده از چهار تکنیک آماري شامل: رگرسیون لجستیک چندگانه ، رگرسیون تطبیقی  ) با2013( 5فلیسیمو
لغزش در اسپانیا پرداخته است و از بیست متغیر بندي زمینچندمتغیره، رگرسیون درختی و آنتروپی حدأکثر  به پهنه

است. نتایج اصلی تحقیق نشان بینی استفاده کرده اي براي پیشمستقل از جمله لیتولوژي به عنوان یک متغیر طبقه
هاي آنتروپی حدأکثر و رگرسیون ها قابل قبول تر است و مدلدهد که با افزودن متغیر لیتولوژي عملکرد مدلمی

پدرو آمریکا به در رودخانه سن 6دیویسباشند. بینی بهتري نسبت به دو مدل دیگر را دارا میاي قابلیت پیشطبقه
آنتروپی حدأکثر و فیزیکی در تولید رسوب ناشی از فرسایش خندقی پرداخته است. هاي بررسی و ارزیابی مدل

باشد. شناسی، خاك، ارتفاع، کاربري و فاصله از راه ارتباطی میمتغیرهاي گنجانده شده در مدل شامل: بارش، زمین
                                                        
1. sakar 
2. Dahal 
3. wilson 
4 Senior 
5. Felicisimo 
6. Davis 
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باشد، همچنین رش میترین عامل در افزایش مخاطرات لغزش و خندق، شیب و بادهد که مهمنتایج تحقیق نشان می
با استفاده از سیستم پشتیبانی  )،2009( 1وانتواند به همان اندازه تأثیرگذار شود. سازي نیز در آینده میجاده

در تایوان  لغزشبراي تهیه نقشه حساسیت زمین لغزشگیري فضایی به استخراج عوامل موثر اصلی زمینتصمیم
استفاده کرد.  لغزشدي و برطرف کردن عدم قطعیت عوامل مختلف زمینبنپرداخت و از مدل آنتروپی براي بخش

است. همچنین با استفاده از  لغزشبراي تهیه نقشه خطرپذیري زمیننتایج نشان داد که این پژوهش رویکرد مهمی 
براي محاسبه  در منطقه کارل اونري در اسلوکی پرداختند و لغزشتوزیع دو متغیره آماري، به ارزیابی حساسیت زمین

بندي خطر منطقه را ارائه کردند ي مورد بررسی از شاخص آنتروپی استفاده و در نهایت نقشه پهنههاوزن لایه
لغزش با استفاده از شاخص بندي خطر زمین)، به پهنه2012). قاسمی و همکاران (2010و همکاران، 2بندریک(

پرداختند. در مرحله اول اقدام به مطالعات میدانی و شناسایی آنتروپی و مدل احتمال شرطی در حوضه صفارود ایران 
متغیر موثر  12هاي جغرافیایی منطقه و اند و با توجه به ویژگیهاي هوایی کردههاي منطقه با استفاده از عکسلغزش

از جاده، در وقوع لغزش از جمله: شیب، جهت شیب، ارتفاع، لیتولوژي، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله 
شاخص رطوبت، شاخص شدت جریان، طول نیمرخ، کاربري زمین و انحناي زمین را مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

تواند در به دست آمده حاکی از آن است که مدل آنتروپی قابلیت بیشتري نسبت به مدل احتمال شرطی دارد و می
) درپژوهشی با استفاده از 2010و همکاران ( 3د. زونگجیریزي استفاده از زمین در حوضه صفارود مفید باشبرنامه

در گورجس چین پرداختند و نتایج آنها نشان داد که کاربرد زیادي به  لغزشبندي منطقه زمینمدل آنتروپی به پهنه
)، در پژوهشی 2007(4آمیگ و کنل اي دارد.در مقیاس منطقه لغزشعنوان یک روش جدید براي ارزیابی خطر زمین

ي هاشانون، داراي ارزشه بررسی آنتروپی جایگشت توپولوژیکی پرداختند و خاطرنشان کردند که آنتروپی کمی ب
)، در 1387معصومی و کراچیان (ي متنوع ارتباطات منابع طبیعی است. هاخصوص در رابطه با حالتبسیار زیادي، به

 فی منابع آب زیرزمینی با استفاده از تئوري آنتروپیبهینه سازي مکانیابی ایستگاههاي پایش کیپژوهشی به بررسی 
در روش پیشنهادي، یک منحنی که نشان دهنده شاخص انتقال پرداخته اند و یک روش جدید پیشنهاد داده اندکه 

. براي تمامی ایستگاه ها است، براي هر متغیر کیفی محاسبه و ترسیم می شود  T-D اطلاعات بر حسب منحنی
لغزش در تاقدیس نسار واقع در زاگرس بندي رخداد زمین) به ارزیابی مدل آنتروپی در پهنه1391(مقیمی و همکاران

غربی پرداختند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مدل آنتروپی کارایی مطلوبی در برآورد میزان خطر شمال
با توجه  لغزش دارند.را در رخداد زمین لغزش دارد و ارتفاع، شیب و لیتولوژي به ترتیب بیشترین نقشرخداد زمین

هاي نظامی و همچنین تأسیساتی همچون هاي مخرب در منطقه و قرارگیري روستاها و  پادگانلغزشبه وقوع زمین

                                                        
1. Wan 
2. Bednarik 
3. Zongji 
4. Amig and  Kennel 
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کارهاي ارائه راهلغزش منطقه و هاي منطقه، تهیه نقشه خطر زمینهاي ارتباطی، سد و مزارع کشاورزي در دامنهجاده
رسد، بر همین اساس از مدل آنتروپی که در این زمینه کارایی مناسبی دارد براي نظر میفید بهمدیریت لغزش م

  بندي لغزش در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است.پهنه

  منطقه مورد مطالعه:

غرب استان ایلام و غربی)، در شمالخورده( زاگرس شمالمنطقه کوهستانی مورد مطالعه در زون زاگرس چین
 6).  این منطقه از چندین تاقدیس در هم شکسته نسبتا طویل در 1وب استان کرمانشاه واقع شده است (شکلجن

کوه و در طول هاي دیزگران و سیاهغرب تاقدیسشرق سومار، در شرق تاقدیس شیربیشه و جنوب کیلومتري جنوب
شمالی واقع شده  33° 57´ 24˝تا  33° 35´ 12˝شرقی و عرض جغرافیایی  46° 12´ 02˝تا  45° 43´ 13˝جغرافیایی 

متر  573هاي مشرف به دشت بولی است که ترین نقطه در دامنهمتر ارتفاع و پست 1682ترین نقطه کوه است. مرتفع
ي که متوسط دماي منطقه در طی سال اگونهمنطقه مطالعاتی داراي آب و هوایی گرم و خشک بوده، به ارتفاع دارد. 

  .باشدیممیلی متر  475و متوسط بارندگی سالانه حدود  گرادیسانتدرجه  21در حدود 

  

  . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

  شناسی منطقهزمین

شود کواترنر دیده می ـ ی تا پلیویهاي کرتاسه بالای از سنگیهارخنمون ،مورد مطالعه منطقهشناسی در از نظر چینه
هاي کواترنري بختیاري و نهشته آغاجاري، آسماري، گچساران،گورپی ،  ده،ند از: ، پاباکه از قدیم به جدید عبارت

ها سازند ایلام  (شامل ترین آن. قدیمی)2 (شکل هاي قدیمی استافکنهجدید و قدیم و مخروط يشامل پادگانه
شامل ) است. سازند گورپی (36،ص1370زاده،هاي نازك لایه و گاهی شیلی با سن کرتاسه پسین) (درویشاهک

گیرد، هاي مرکزي منطقه مساحت ناچیزي را در بر میهاي آهکی رسی) در قسمتلایهشیل و شیل آهکی و میان
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-اي با سن الیگومیوسن) با گسترش متفاوت در یال جنوبی و قسمتهاي آهکی و ماسهسازند آسماري (شامل نهشته

هاي کوچک و به صورت خطوطی با ورت بخشهاي مرکزي کوهستان رخنمون پیدا کرده است، در یال جنوبی به ص
هاي مرکزي به صورت نواري با ضخامت بیشتر و در منطقه بولی گسترش بیشتري دارد. پهناي کم و در قسمت

ها و هاي شمالغربی منطقه به صورت پادگانههاي جنوبی و قسمتهاي کواترنري در برخی نقاط بویژه در یالنهشته
  هاي عادي هستند. هاي منطقه از نوع گسلارند. اکثر گسلهاي آبرفتی گسترش دمخروط

  
  شناسی منطقه مورد مطالعه. نقشه زمین2شکل

 11ها و هاي تاقدیسگسل بر روي یال 14گسل منطقه  25هاي عادي هستند. از هاي منطقه از نوع گسلاکثر گسل
- رزدیاگرام گسلها قابل مشاهده است. ها و محل لولاي فرسایش یافته آنگسل دیگر بر روي محور رأس تاقدیس

باشد هاي منطقه داراي روند شمالی جنوبی و غربی شرقی میدهد که جهت بیشتر گسلهاي منطقه نشان می
  ). 3(شکل

  
  هاي منطقه مورد مطالعه. رزدیاگرام گسل3شکل
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  هامواد و روش

اي، بازدیدهاي میدانی و هاي کتابخانهروش اي ـ کاربردي است که در آن ازي یک پژوهش توسعهاین پژوهش نتیجه
ي و تصاویر سنجنده 1:100000شناسی ي زمین، نقشه1:50000هاي توپوگرافیسازي استفاده شده است. نقشهمدل

IRS ) هاي رخ داده عنوان ابزار اصلی در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند و لغزش) منطقه، به2002سال
نقطه بودند،  10، نقاط شناسایی شده که Google Earthز طریق بازدیدهاي میدانی و تصاویر شناسایی شد و سپس ا

ي ها و تهیهبراي تجزیه و تحلیل داده ArcGIS 10افزار ثبت شد. از نرم GPSها با استفاده از کنترل و محل لغزش
عامل تأثیرگذار شامل:  5طقه مطالعاتی هاي مورد نیاز استفاده شده است.  در گام بعدي با توجه به شرایط مننقشه

هاي منطقه نقش داشتند، در محیط لغزششناسی که در وقوع زمینارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از گسل و زمین
-هاي اطلاعاتی و قراردادن موقعیت زمینتحلیل شدند. به این صورت که پس از تهیه لایه Arc GIS 10افزار نرم

ها اختصاصات هر لغزش از نظر شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از گسل هر کدام از لایههاي رخ داده روي لغزش
) امتیازها داده شد و 1شناسی استخراج شد. با توجه به نقش هر عامل در وقوع لغزش بر اساس جدول (و زمین

ست که آنتروپی گیري حاوي اطلاعاتی اماتریس ابتدایی با توجه به روش آنتروپی تشکیل شد. ماتریس تصمیم
میزان  )،Wj(عامل  5کار رود و با محاسبه ماتریس آنتروپی و وزن کل تواند به عنوان معیاري براي ارزیابی آن بهمی
Hi در این روش، 81،ص1391مقیمی و همکاران، آید (دست میلغزش بهبه عنوان ضریب وقوع خطر زمین (

  شود:محاسبه می )1از رابطه ( گیري ابتدامحتواي اطلاعاتی موجود ماتریس تصمیم

                                                                                                                                                          )1رابطه (

                             

  شود:) تعیین می2آنتروپی است، از تابع زیر (رابطه  که ارزش Ejو سپس مقدار 

                                                                                                             )2رابطه(

K ) آید (در این رابطه دست می) به3: ضریب ثابت است و از رابطهm ها است):زشلغتعداد زمین  

                                                                                                                                )3رابطه (

  بع زیرحاصل و سرانجام وزن هر معیار با تا 1از عدد  Ej) از کسر مقدار درجه انحراف هر معیار (

                                                                                                                                     )4رابطه (
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رابطه  لغزش با استفاده ازبندي خطر زمینپهنه) Wj( پس از محاسبه وزن کل ).1390،196شود (اصغرپور،تعیین می
  شود:) ارزیابی می5(

                                                                                                                                 )5رابطه (

، وزن هریک از عوامل است ایی تمام عوامل و ، وزن نهلغزش، داد زمین، ضریب خطر رخکه در این رابطه 
)Zongji Et al., 2010: 13( لغزش در منطقه مطالعاتی است.اي میزان خطر زمیناین رابطه در واقع مدل ناحیه  

  هاي تحقیقیافته

اي  یر ماهوارههاي هوایی و تصاوهاي صورت گرفته طی دو مرحله بازدید میدانی از منطقه، بررسی عکسبا بررسی
هاي رخ داده به هر هاي لغزشو شناسایی نقش عوامل تأثیرگذار در  ایجاد لغزش، در گام اول با توجه به ویژگی

هاي اطلاعاتی (ارتفاع، شیب، )، سپس براي اجراي مدل لایه1هاي اطلاعاتی امتیاز داده شد (جدول طبقه از لایه
) و به عنوان 3دهی شدند (شکل بندي شده و امتیازصورت رستر، طبقهشناسی) به جهت شیب، فاصله از گسل، زمین

  هاي اصلی در تشکیل ماتریس آنتروپی مورد استفاده قرار گرفتند.داده

  (برگرفته از مقیمی و همکاران).امتیاز اختصاص یافته به عوامل مؤثر در لغزش. 1 جدول
  امتیاز  فاصله از گسل  امتیاز  شیب  امتیاز  جهت شیب  امتیاز  طبقات ارتفاعی  امتیاز  لیتولوژي

آبرفت و رسوبات 
  )tQاخیر(

  9  0-400  3  0-15  7  شمال  1  700-573  1

  7  400-800  5  15-30  3  جنوب  asOM(  9  850-700  3آسماري (
  5  800-1200  7  30-45  6  غرب  guK(  5  1000-850  5گورپی (
  2  1200-1600  8  45-60  4  شرق  Pd(  7  1200-1000  9پابده  (

  plajMu(  6  1300-1200  7      75-60  9  1600>  1(آغاجاري 
              ilK(  4  1400-1300  6ایلام (

              bkpl(  3  1500-1400  4بختیاري (
    1682-1500  2              

اي روشی در این پژوهش از مقیاس دو قطبی براي تبدیل مقادیر کیفی به کمی استفاده شد، مقیاس دو قطبی فاصله
اي گیري در این روش بر اساس یک مقیاس ده نقطههاي کمی وکیفی است. اندازهعمومی در رتبه بندي شاخص

که عملا قابل درك باشد و ده نشان دهنده حداکثر - کننده کمترین ارزش ممکناست. به طوري که صفر مشخص
ارزش ممکن از شاخص موردنظر است. نقطه وسط نیز نقطه شکست مقیاس بین مساعدها و نامساعدهاست 

  ).195،ص1391ر،اصغرپو(
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  . لیتولوژي5. جهت شیب 4. شیب 3. فاصله از گسل 2. ارتفاع 1هاي اطلاعاتی رستر شده: . لایه3شکل 
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  ماتریس آنتروپی عوامل مؤثر در لغزش .2 جدول
شماره زمین 

  لغزش
فاصله از گسل 

  (متر)
ارتفاع متوسط 

  (متر)
  سازند  جهت شیب  شیب متوسط (درجه)

  آسماري  شمال  42  893  0  1
  آسماري  شمال  34  884  840  2
  آسماري  شمال  18  763  1200  3
  گورپی  شرق  46  1369  0  4
  آسماري  شمال  39  1040  200  5
  آسماري  شمال  46  883  460  6
  گورپی  غرب  38  1038  280  7
  آسماري  شرق  43  1237  0  8
  آسماري  شمال  48  1151  1260  9
  آسماري  جنوب  40  1345  1160  10

  هاي محاسبه شده براي عوامل مؤثر در لغزشر شاخصمقادی .3جدول 

هاي محاسبه شدهشاخص  فاصله از گسل شیب جهت شیب ارتفاع لیتولوژي 

  879299/0  667309/0  894399/0  784459/0  581294/0  

 012080/0  327103/0  057001/0  215550/0  418805/0  

 056807/0  142328/0  160101/0  682411/0  75104/0  

)، 1با استفاده از رابطه ( )(، مقدار )3جدول (تبدیل معیارها به عدد صحیح و تشکیل ماتریس اولیه  پس از
) استفاده 2براي هر عامل با استفاده از رابطه ( )() بدست آمد و براي محاسبه مقدار 3با رابطه ( )K(همچنین مقدار 

)، شیب 998943/0)، جهت شیب (966730/0)، ارتفاع (998792/0یتولوژي () براي ل4شد که مقادیر آن (جدول 
بر اساس سازوکار  از توزیع احتمال E) بدست آمد. در این رابطه 581294/0) و فاصله از گسل (784459/0(

ممکن خواهد بود ها با یکدیگر بیشترین مقدار آماري محاسبه شده است و مقدار آن در صورت تساوي 
 1از عدد  Ejکه از کسر مقدار ) (در گام بعدي عدم اطمینان یا درجه انحراف هر معیار  ).1391،197اصغرپور،(

)، شیب 001057/0)، جهت شیب (033271/0)، ارتفاع (001208/0لیتولوژي ( ازاي شاخصشود، بهحاصل می
) وزن هر یک از معیارهاي 4سرانجام با استفاده از رابطه ( حاسبه شد.) م052309/0) و فاصله از گسل (021555/0(

)، جهت 142328/0)، ارتفاع(056807/0که شامل لیتولوژي() (لغزشاستفاده شده در ماتریس آنتروپی زمین
  ) است، حاصل شد. 541888/0) و فاصله از گسل (168241/0)، شیب(011016/0شیب(

  دست آمد:) به صورت زیر به5( کوه با رابطهلغزش در تاقدیس سیاهاي خطر زمینهدر نهایت مدل ناحی
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  : فاصله از گسل است.Df: شیب، S: جهت شیب، A: ارتفاع، E: لیتولوژي، Lدر این رابطه 

هاي ). براساس یافته 4لغزش در منطقه مورد مطالعه به دست آمد (شکلبا توجه به رابطه فوق، نقشه نهایی خطر زمین
لغزش متفاوت است؛ به این صورت که  فاصله از گسل حاصل از مدل آنتروپی، میزان تأثیر عوامل مؤثر در زمین

درصد در وقوع  06/1درصد و جهت شیب  06/8درصد، سازند  67/23درصد، شیب  13/17درصد، ارتفاع  08/50
ا در  دو پارامتر لیتولوژي و جهت شیب به این ههاي منطقه موثر بوده است.  امتیازات برابر اکثر لغزشلغزشزمین

  اند.ها در یک نوع سازند و در یک جهت شیب مشابه واقع شدهجهت است که بیشتر لغزش

 

  لغزش در کوهستان شیرپناهبندي خطر زمین. نقشه پهنه4شکل 
ي تهیه شده، مشحص گردید که بندها بر روي نقشه پهنهلغزشبه منظور ارزیابی دقت مدل با قرار دادن موقعیت زمین

  لغزش در پهنه خطر متوسط قرار گرفتند. 4لغزش در پهنه خطر بالا و  6داده در منطقه لغزش رخ 10از 

  لغزش کوهستان شیرپناههاي خطر زمینمساحت و درصد پهنه .4جدول 

  لغزشدرصد زمین  لغزشتعداد زمین  درصد مساحت  )مساحت (  هاپهنه
 0 0 16/19  149  رخطکم

 40 4 84/48 380  خطر متوسط

 60 6 32 249  پرخطر

 100 10 100 778 مجموع
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پذیري بالاي منطقه در برابر مخاطره لغزش در منطقه مورد مطالعه حاکی از  آسیبهاي خطر زمینمساحت پهنه
درصد از منطقه  84/80گیرد، و رمیدرصد از منطقه را در ب 16/19اي که پهنه کم خطر تنها لغزش است، به گونهزمین

)، سمت شمالی و 4لغزش(شکلدر محدوده خطر متوسط و بالا قرار دارد. با توجه به نقشه نهایی خطر زمین
توان هایی با مساحت قابل توجه و پراکنده در سطح منطقه در محدوده خطر زیاد قرار دارد. براین اساس میمحدوده

گیرد. بررسی ارتباط عامل ارتفاع و حرکات لغزشی نشان درجه را دربرمی 45تا  30هايگفت که منطقه پرخطر شیب
ها متر از گسل 400متر دارند و در فاصله کمتر از  1000تا  700دهد که این حرکات در طبقات ارتفاعی مابین می

ناسی سازندهاي شاند. این پهنه بیشتر جهات شیب شمالی را شامل شده و به لحاظ تشکیلات زمینقرار گرفته
ها واقع شده و گیرد. این پهنه در حریم خطرناك گسلها سازند گورپی را در برمیآسماري و در بعضی قسمت

خطر متوسط، بیشتر مساحت منطقه  اند. منطقههاي منطقه شیرپناه در این پهنه یا نزدیک به آن قرار گرفتهتمامی گسل
درجه قرار دارد. به لحاظ  30تا  15متر و شیب  1200تا  800ه ارتفاعی گیرد و به لحاظ ارتفاع در طبقرا در برمی

متر از خطوط گسلی قرار دارند.  600تا  400لیتولوژي از سازندهاي پابده و ایلام تشکیل شده و در فاصله تقریبی 
ز نظر ارتفاعی کمتر ها قرار دارد که امتر از گسل 800بیش از  درجه و در  فاصله 15هاي کمتر از خطر شیبپهنه کم

متر ارتفاع دارند. این پهنه از نظر لیتولوژي بیشتر منطبق بر سازندهاي  آغاجاري،  1200متر و بالاتر از  700از 
دهد که مساحت هاي لغزشی نشان میگیري مساحت تودهبررسی و اندازه گچساران و آبرفت هاي کواترنري است.

هاي شمالی منطقه قرار هاي لغزشی در قسمتترین این تودهباشد. بزرگیکیلومتر مربع م32ها در حدود این توده
- گیرند. لغزشکیلومترمربع مساحت دارند و محدوده سازند آسماري را در بر می 84/7و  04/11دارند و به ترتیب 

ن توده لغزشی در باشد. بزرگتریها را دارا میلغزشهاي رخ داده در سازند گورپی مساحتی بسیار کمتر از دیگر زمین
). براین اساس به مستعدبودن سازند آسماري در ایجاد 5کیلومتر مربع دارد(شکل 1سازند گورپی مساحتی در حدود 

  توان پی برد. لغزش در منطقه میزمین

  
  

  هاي لغزشی در سازند آسماري (الف) و سازند گورپی (ب). توده5شکل 
 )ب( )الف(
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هاي دهد که حاشیه شمالی و قسمتبه دست آمده از مدل آنتروپی نشان میلغزش داد زمینبندي خطر رخنقشه پهنه
باشد جز مناطق با هاي نظامی و بندهاي آب میهاي کشاورزي، روستاها، پادگانمرکزي منطقه که منطبق بر زمین
ق خرد شده هاي شمالی ارتباط تنگاتنگی با گسلش و مناطهاي منطقه در دامنهلغزشخطر متوسط و زیاد است. زمین

  هاي شرقی بیشتر بوده است. ها در دامنهلغزشها در بروز زمینرا دارد. نقش عوامل شیب و فعالیت رواناب

  گیريبحث و نتیجه

اي و کشاورزي و لغزش کاربرد فراوانی در امور زیربنایی احداث و توسعه عملیات سازهبندي خطر زمیننقشه پهنه
لغزش در این آید که پتانسیل زمینهاي موجود در منطقه شیرپناه چنین بر میلغزشمینمنابع طبیعی دارد. با مطالعه ز

- بندي به دست آمده حاصل از مدل آنتروپی بر اساس پنج عامل موثر بر زمینمنطقه بالاست. با توجه به نقشه پهنه

مورد  ایی شدند. در منطقهلغزش زیاد تا کم شناسهاي مختلف اطلاعاتی با ریسک وقوع زمینلغزش در قالب لایه
 لغزش به وقوع پیوسته که در نتیجه آنرخداد زمین 10 باشدکیلومترمربع را دارا می 778که مساحتی در حدود  مطالعه

برابر کیلومتر مربع 249 منطقه،مساحت  مجموعبندي نهایی از جابجا شده است. در نقشه پهنه کیلومترمربع از مواد32
به شمالی  و دیگر مناطق  هاياست که در قسمت با خطر زیاد قرار گرفته ، در زمره منطقه درصد از محدوده  32 با

تا  800سازندهاي آسماري و گورپی است و مناطق با ارتفاع بین  منطبق بر پهنهشود. این طور پراکنده مشاهده می
متري از  400ر فاصله کمتر از باشد و ددرجه می 40تا  30هاي بین گیرد، منطبق بر شیبمتر را در برمی 1000

 سازندهاي گیرد. محدودههاي شمالی و شرقی را در بر میخطوط گسلی قرار دارد. از نظر جهت شیب بیشتر شیب
کیلومتر 149باشد که لغزش میمنطبق بر منطقه با خطر کم زمینهاي کواترنري است گچساران و آبرفت آغاجاري،

هاي گیرد. این پهنه در حاشیه شمالی منطقه و منطیق بر زمینمنطقه را در بر می درصد از مساحت16/19مربع برابر با 
از  هاي رخ داده نشان داد که بررسی لغزش ها واقع شده است.کم شیب و کم ارتفاع و با فاصله زیادي از گسل

با خطر زیاد که  در منطقهقرار گرفته است. خطر متوسط در پهنه  )هادرصد لغزش 40(لغزش 4 لغزش،  10مجموع 
و این امر نشان از  است رخ داده )هادرصد لغزش 60(لغزش 6هاي میانی منطقه را در بر گرفته است،  عمدتا قسمت

، باشدمیها گسل اصلی لغزش در این منطق عامللغزش دارد. بندي خطر زمینکارایی مطلوب مدل آنتروپی در پهنه
عامل توپوگرافی و  هاي منطقه بوده است.، مهمترین عامل در بروز لغزشدرصد  08/50زیرا عامل فاصله از گسل با 

بایست با توجه به موقعیت استراتژیک اند. از این رو میها داشتهشیب تند دامنه نیز نقش مهمی در وقوع لغزش
ساخت و  هرگونه سنگ در منطقه، منطقه، وجود مخازن نفت و گاز در سازند آسماري و همچنین وفور معادن زغال

به دلیل از بین رفتن  جلوگیري به عمل آید. سازند آسماري منطبق برها و مناطق کیلومتري گسل 1ساز تا فاصله 
- یابد. بنابراین از هرگونه عملیات راهسازي و خاكلغزش افزایش میپایداري شیب در منطقه احتمال وقوع زمین

  شناسی خودداري شود.رایط ژئومورفولوژیکی، اقلیمی و زمینبرداري براي ایجاد معادن زغال سنگ، بدون توجه به ش

درصد از منطقه در پهنه خطر زیاد قرار  84/48شود که حدود لغزش مشخص میبندي خطر زمینبراساس نقشه پهنه
ر باشد. لذا در این ارتباط راهکارهاي زیگرفته که این واقعیت بیانگر حساسیت زیاد منطقه نسبت به پدیده لغزش می

  گردد:ارائه می
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بندي تهیه شده، حاصل بازدیدهاي متعدد میدانی، و استفاده از مدل آنتروپی و سیستم اطلاعات . نقشه پهنه1

هایی را که باشد. این نقشه پهنهجغرافیایی است، بنابراین با قبول درصدي از خطا، از دقت مناسبی برخوردار می
هاي عمرانی مدنظر در این فضا ها و پروژهدهد. بنابراین براي فعالیتمی باشند، ارائهلغزش حساس مینسبت به زمین

-هایی از جمله راهتواند راهگشا باشد. فعالیتباشند، میکه قبل از اجرا به دنبال شرایط زمین و ممخاطرات آن می

ر روي رودخانه، سازي و حفر ترانشه، احداث مراکز نظامی با توجه به موقعیت استراتژیک منطقه، احداث سد ب
  احداث خطوط لوله آب برق که در این منطقه در حال رواج است.

هاي مصنوعی در طرفین هاي زهکشی سطحی و عمیق، ایجاد دیواره. آموزش روستاییان ساکن در زمینه ایجا سیستم2
درختان جنگلی رودخانه، نوع کشت و نحوه آبیاري باغات و همچنین تأمین به موقع سوخت ساکنان منطقه که قطع 

  ها جلوگیري نماید.اي و خسارات ناشی از انهاي دامنهتواند از وقوع ناپایداريدهد میرا کاهش می

هاي منطقه عامل لغزشمهمترین عامل در بروز زمین.با توجه به نتایج حاصله از مدل آنتروپی مشخص گردید که  3
یابی رو رعایت فاصله لازم نسبت به خطوط گسلی در سکونتاز ایندرصد تأثیر بوده است. 06/46فاصله از گسل با 

   رسد.هاي مختلف ضروري به نظر میو ساخت سازه
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