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های آباد ارومیه با استفاده از مدللغزش حوزه آبخیز چریکبندی خطر زمینپهنه

AHP    و آنتروپی شانون 
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 ( 09/07/1400تاریخ پذیرش:  20/01/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
ی  هایبه روش  دستیابی امکان  بندی خطر وقوع آن،منظور ارزیابی و پهنهها بهلغزشزمینشرایط ایجاد و توسعة  ،  شناخت عوامل

سازد. هدف از این  فراهم میرا    ،کردجلوگیری    هالغزشزمین  وقوعاز خطرات و خسارات ناشی از  آنان بتوان    وسیله که به

است. در  ارومیه دآباکی یز چرخه آبزشانون در حو یو آنتروپ  AHP های با مدل لغزشنیخطر زم لینقشه پتانس هیتهپژوهش 

ثبت شدند.  و تصویر گوگل ارث    GPSنقطه لغزشی با استفاده از    95ابتدا از طریق بازدیدهای میدانی و گوگل ارث، تعداد  

شناسی، فاصله از آبراهه،  کاربری اراضی، سنگهای میانگین بارندگی سالانه، درجه شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی،  لایه

عنوان عوامل مؤثّر بر  به  (NDVI)گیاهی  فاصله از جاده، فاصله از گسل، فاصله از روستا و شاخص نرمال شده تفاضل  پوشش

گردید.  های مذکور در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه و رقومی های لایههای حوضه انتخاب و نقشهلغزشوقوع زمین

لغزش برای دو مدل فرایند سلسله مراتبی و  لغزش، نقشه پتاسیل خطر زمینهای عوامل مؤثر بر وقوع زمینبعد از تلفیق لایه

  99های خطر با استفاده از منحنی مشخصه عملکرد نسبی با سطح زیر منحنی  نتایج تهیه نقشه  آنتروپی شانون تهیه شد. 

باشند. مدل آنتروپی شانون با سطح زیر منحنی  مدل دارای عملکرد خوبی در ارزیابی می  داری نشان داد که هر دودرصد معنی

درصد با کلاس عملکرد    6/70خوب نسبت به مدل فرایند سلسله مراتبی با سطح زیر منحنی  درصد و عملکرد خیلی  9/87

نقشه تهیه  در  بالاتری  دقت  دارای  آنتروپیخوب،  مدل  اساس  بر  است.  بوده  مذکور  در    32شانون،    های  حوضه  از  درصد 

اجرای اقدامات تسکینی شایسته است  ها  بدلیل خطر بالای رخداد لغزش  .بالا قرار گرفته استهای خطر بالا و خیلی کلاس

 مورد توجه مسئولین ذیربط قرار گیرد.
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 مقدمه 

از شایعغزشلزمین یکی  ترین خطرات طبیعی مخرب ها 

جهان   میدر  گستردهمحسوب  خسارت  که  به  شوند  ای 

مال   و  طبیعی مردم،  جان  تأسیسات  منابع  و  حساس  ، 

می  هازیرساخت )وارد   Samodra et al., 2018کنند 

بطوری که بر اساس گزارش مرکز   Zhuang et al., 2018)؛

اضطراری  حوادث  زمین1عملیات  ایجاد  لغزش،  باعث  ها 

شدن   کشته  و  جانی  خسارت    66438خسارت  و  نفر 

تا   1900میلیارد دلاری از  8/10اقتصادی با ارزش تقریباً 

از    Guha-Sapir et al., 2020).شده است. )  2020 یکی 

 ایران زش در کشور  دلایل اصلی بالا بودن تعداد رخداد لغ

توپوگرافی کوهستانی،    مهیا بودن شرایط طبیعی از جمله

خیزی لرزه  توان  و  مختلف  ساختیهای زمینهفعالیت دور

اقلیمی،  بالا تنوع  مانند  ،  انسانی  عوامل  تأثیر  افزایش  و 

  طبیعی و تغییرات کاربری  رویه بر منابعجمعیت و فشار بی

دهه   اراضی اخیردر  )می  های   ,.Ariapour et alباشد 

2019; Gholami et al., 2017  .)ک ی  ریثأ ت  زانیاز م  ی آگاه  

در جهت    ایدامنه  هاییداریناپا  جاد یا  یعامل خاص بر رو

وقوع و حساس تعداد  بس  هالغزشنیزم  تیکاهش    اریامر 

(. در سراسر جهان Capitani et al, 2011)  است  یضرور

عوامل   تعداد  تعیین  برای  وقوع استانداردی  بر  مؤثر 

لغزش وجود ندارد و تنها شرایط موجود در هر منطقه  زمین

میتعیین وقوع  بر  مؤثر  عوامل  تعداد  و  نوع  باشد.  کننده 

اقداماتی ازجمله عوامل مؤثر بر   نییتعشناسایی و    انجام 

لغزش و  نیمستعد زم  ینواح   تخمین  ،هالغزشنیوقوع زم

زم  خطرنقشه    هیته کاهش    در  لغزشن یوقوع  جهت 

ناش زم  یخسارات  وقوع  د  باشیم  یروضر  هالغزشنیاز 

(Wang et al, 2016آن از  زمین(.  که  در  لغزشجایی  ها 

زمره بلایای طبیعی ویرانگر قرار دارند، محقّقان زیادی در  

روش از  جهان  ارزیابی  سراسر  جهت  مختلفی  های 

های  از میان مدل  . اندلغزش استفاده نمودهحساسیت زمین 

لغزش، دو روش آنتروپی شانون و  ارزیابی حساسیت زمین

روابط   خاص  نوع  بیان  سبب  به  مراتبی  سلسله  تحلیل 

در واقعیت درباره آنچه که  وقوع   عوامل مؤثر در وقوع و 

دهد، از اهمیت خاصی در تحقیقات  ها رخ می لغزش زمین

داده  باشند.میبرخوردار   بر  شانون  آنتروپی  های  مدل 

های عوامل(  ها در کلاسلغزشموجود زمینی )تراکم زمین

 
1 Emergency Events Database 

2 Shannon Entropy 

بوده   که  استوار  حالی  مراتبی  در  سلسله  تحلیل  روش 

پایه کارشناسی  نظرات  بر  است.  مبتنی  شده  گذاری 

)حاتمی و همکاران  در (،  HatamiFard et al., 2012فرد 

مدل لغزش با استفاده از  ن یخطر زم  یبندو پهنه  یابیارز

در    ی مصنوع   ی عصب  بکهو شسلسله مراتبی    ل یتحل  ندیفرا

جهت   ب،یشدرصد    یاطلاعات   ی هاه یمنطقه آذرشهر از لا

از    ،اراضی  یکاربر  ، شناسیسنگارتفاع،    ب،یش فاصله 

استفاده  رودخانه، فاصله از گسل و فاصله از جاده استفاده 

اکردند   به  عصب  دندیرس  جهینت  نیو  شبکه  روش   ی که 

ژائو و    شبکه دارد.  لینسبت به تحل  یدقت بالاتر  یمصنوع 

آنتروپی  (Zhao et al., 2017)همکاران   روش  سه  از   ،

برای تعیین    3AHP، روش جامع ماتریکس فازی و  2شانون

لغزش  سازی ارزیابی حساسیت زمینعوامل مؤثر در مدل

در   مؤثّر  عوامل  نمودن  مشخص  از  پس  کردند.  استفاده 

های های حوضه، نتایج حاصل از شاخصلغزشوقوع زمین

مدل این  ترکیب  داد  نشان  میارزیابی  تهیه ها  به  توانند 

زمنقشه حساسیت  بهلغزش ین های  هدفها  مند  صورت 

های اصلی منطقه،  تنها حاصل نتایج دادهمنجر شود که نه 

کارشناس دانش  تصمیمبلکه  نظرات  و  نیز  ها  گیرندگان 

و  وانگ  است.  داشته  تحقیق  نتیجه  در  بسزایی  تأثیر 

 ت یحساس  یابیارز  یبرا  ، ((Wang et al., 2017همکاران  

و    یعصب  یهاشبکه   یبیمدل ترکاز    نیلغزش در چ زمین

 ی برا یطی. شش عامل محاستفاده کردند   کیژنت  تمیالگور

 که مشتمل بر درجه لغزش انتخاب شد  نیوقوع زم  یبررس

ش  ب،یش شکل  و  ارتفاع  و    ب،ی ابعاد،  رودخانه  تا  فاصله 

  ییفضا   لیو تحل  هی. پس از تجزباشد ی می انسان  ی هاتیفعال

بگرفتند    جهینت دامنهها  لغزشن یزم  ترشیکه    یهادر 

تا   135 بیمتر با جهت ش  100-150محدب و در ارتفاع 

درجه اتفاق    60تا    40  بی ش  درجه  نیچندرجه و هم  225

 .  اند فتادها
آ چریکبخحوزه  شهرستان  یز  غربی  جنوب  در  آباد 

های زیرحوضه یکی ازاین محدوده    است.  ارومیه قرارگرفته

  واسطه دارا بودن بارندگی  بوده که به  فرعی دریاچه ارومیه  

تراکم زهکشی بالا و کوهستانی بودن دارای پتانسیل   بالا، 

باشد: لذا اگر وقوع سیل همراه با رخداد خیزی بالا میسیل

ای باشد، خسارات ناشی از  های کنار رودخانهلغزشزمین

اصلی   شغل  شد.  خواهد  برابر  چند   نشینان حوزه  سیل 

3 Analytical Hierarchy Process 
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دامداری و کشاورزی است. بنابراین به واسطه تراکم بالای  

دام و تغییر کاربری اراضی حوضه از مرتع به کشاورزی با 

ها لغزشبر هم زدن فرم طبیعی زمین، شرایط رخداد زمین

تصاویر   بررسی  با  است.  مهیا شده  بیشتر  این حوضه  در 

-لغزشمشخص شد اغلب زمین  2018ارث ماقبل  گوگل

ساله در  حوضه  این  پیوستهای  وقوع  به  اخیر  اند.  های 

بنابراین مطالعات در زمینه شناسایی عوامل موثر بر وقوع 

اولویتلغزشزمین و  تعداد  ها  با هدف کاهش  آنان  بندی 

 باشد. رخداد یک امر ضروری می

عرصه تعیین  پژوهش  این  از  به  هدف  حساس  های 

با کمک دو روش  لغزش و تهیه نقشه خطر آن  وقوع زمین

گیری  با بهره و روش آنتروپی شانون فرایند سلسله مراتبی

ارزیابی میزان  از سامانه اطلاعات جغرافیایی و در نهایت 

 های مذکور در منطقه مورد مطالعه است.دقت مدل

 

 هامواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه 

آبخیز چریک با مساحت  حوزه  ارومیه  هکتار،    5180آباد 

متوسط   ارتفاع    2423ارتفاع  حداقل  متر،    1624متر، 

ارتفاع   متوسط    3471حداکثر  شیب  و  درجه   18متر 

-باشد. متوسط بارندگی سالیانه بر اساس آمار ایستگاهمی

  متر برآورد شده است.میلی  430های مجاور حوضه برابر با  

حوضه   از  اعظمی  بخش  بودن  کوهستانی  به  توجه  با 

کا بخش مطالعاتی،  و  بوده  مرتع  منطقه  غالب  های  ربری 

های مسطح و شمالی که نزدیک به روستا و دارای زمین

به سایر بخش نسبت  باشد  های دیگر حوضه میهموارتر 

 ه ض حوی،  شناسن یزم  نظر  از  دارای کاربری کشاورزی است.

است    قرارگرفتهسیرجان    –در زون سنندج    مطالعه  مورد

 . (1)شکل 

 
 

 داده به همراه تصاویری از زمین لغزش رخ  موقعیت جغرافیایی  منطقه مطالعاتی -1شکل 
Figure 2. The geographical location of the study area along with images of the occurred landslide  
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 روش تحقیق

لغزش شامل چهار مرحله اصلی تهیه نقشه حساسیت زمین

ها،  ها، تجزیه و تحلیل همبستگی بین لایهسازی لایهآماده

زمینمدل حساسیت  کارایی  لغزشسازی  ارزیابی  و  ها 

میمدل زمینها  موقعیت  رخلغزشباشد.  در  های  داده 

حوضه با بازدیدهای میدانی گسترده و استفاده از دستگاه  

ارث )برای ثبت  ( ثبت و از تصاویر گوگلGPSاس )پیجی

علت توپوگرافی پرشیب منطقه دسترسی به نقاطی که به

 95دشوار بود( استفاده گردید که در مجموع تعداد  آنان  

حوضه، زمین ارتفاع  شدند.  شناسایی  منطقه  در  لغزش 

بارندگی   از  میانگین  فاصله  شیب،  درجه  شیب،  جهت   ،

از گسل،   فاصله  جاده،  از  فاصله  روستا،  از  فاصله  آبراهه، 

وسنگ اراضی  کاربری  پوشش شناسی،    گیاهی  شاخص 

عامل مؤثّر بر    11عنوان  به  (NDVI)1  شده   نرمال تفاضلی  

ها در نظر گرفته شدند. نقشه مدل رقومی  لغزشوقوع زمین

( متر ازسایت دانشگاه  5/12×5/12ارتفاع با قدرت تفکیک )

آلاسکا دریافت و محدوده حوضه استخراج شد. موقعیت  

با استفاده از تصاویر گوگل ارث ها  ها و آبراههروستا، جاده

های فاصله  خص و برای تهیه لایهمشهای موجود  و نقشه

از روستا، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، درجه شیب و  

شیب   گرفت.  جهت  قرار  استفاده  نقشهمورد  کاربری   . 

منابع کل  اداره  از  آذربایجاناراضی  استان  غربی  طبیعی 

اصلاح    2018ارث سال  اویر گوگلتصتهیه و با استفاده از  

شاخصنقگردید.   تصاویر   ( NDVI)  شه  از 

و   2019سال     Sentinel-2ماهواره محاسبه  زیر  رابطه  و 

 (.1بندی شد )رابطهنقشه

𝑁𝐷𝑉𝐼                                (1رابطه )    =
𝐼𝑅−𝑅

𝐼𝑅+𝑅
                                                                                                                                                          

 

IR   باند هشت( ) باند مادون قرمز نزدیک،  R   باند

 مادون قرمز )باند چهار( 

زمین  نقشه  جهت   1:100000شناسی  از  سیلوانا  منطقه 

شناسی استفاده شد.  های فاصله از گسل و سنگلایه تهیه  

آباد آبخیز چریکحوزه  اطراف    ایستگاه  13از آمار بارندگی

( برای تهیه نقشه  1369-1394با دوره آماری مشترک )

 (. 2بارندگی محدوده مورد مطالعه استفاده شد )شکل 

 (AHP)مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

 اطلاعاتی های دهی به لایهوزن 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 

روش تحلیل سلسـله مراتبـی بر پایه مقایسه زوجـی  

مختلـف به عوامـل  است.  رتبـهاستوار  بنـدی  منظـور 

آن عوامـل تبدیل  و  پارامترها  و  مقـادیر  مختلف  بـه  هـا 

قضاوت از  پرسـشکمّـی  و  شـفاهی  هـای  نامـههای 

استفاده می شود. فرایند تحلیل  نظـرسـنجی کارشناسان 

تکنیکسلسله   از  یکـی  زمینه مراتبـی  در  کارآمـد  های 

گیری چندمعیاره اسـت کـه برای اولین بار در دهه  تصمیم

ارائـه شد. این روش    2توسـط تومـاس ال سـاعتی  1980

های زوجی عوامـل بنا نهاده شده و امکان  مقایسهپایه  بر  

دهد.  گیران میبررسی سـناریوهای مختلـف را به تصمیم

ز این روش از این نظر حائز اهمیت است که یکی  استفاده ا

تصـمیمالگوریتم  بـرای  شـده  طراحـی  بـا  هـای  گیـری 

ساده زمینه  همچنین  است.  چندگانه  سازی معیارهای 

بـه طبیعـی  پیچیده  مسائل  سلسـله تحلیل  صـورت 

ریز بتواند به راحتی نماید تا برنامهمراتبـی را فــراهم می

ها به کمک معیار و زیرمعیار انجام  ارزیابی گزینهاز طریق  

(. HatamiFard et al., 2012فرد و همکاران )بدهد حاتمی

هنگام تنظیم عوامل به ترتیب سلسله مراتبی، باید اهمیت 

نسبی یک پارامتر بر پارامتر دیگر وجود داشته باشد که  

برای  باشد.  داشته  دوتایی  مقایسه  ماتریکس  نمره  یک 

اختصاص ساختار   با  فاکتور  هر  زوجی،  مقایسه  ماتریس 

بین   نسبی  غالب  دیگر    9تا    1مقدار  عامل  هر  برابر  در 

میرتبه  به بندی  پارامتر  هر  اثرات  روش،  این  در  شود. 

زمین  زمینه مورد  حساسیت  یکدیگر در  به  نسبت  لغزش 

تصمیم یا  کارشناسان  توسط  باید  قابل  بررسی  گیرندگان 

تعیین مقادیر پارامترها نسبت به  کلی،  طوردرک باشد. به

به   بستگی  دارد    نظرات  یکدیگر   Basu)تصمیم گیرنده 

and Ghatowar, 1988)  بعد از شناسایی عوامل مختلـف .

آباد های حوزه آبخیز چریکلغزشزمین  دخیـل در وقـوع

ها در محیط  های مربوط به هر عامل، این لایهو تهیه نقشه

GIS  مقایسات بندی شدند. سپس  کلاسه به  مربوط  فرم 

و گزینه به همراه  زوجی معیارها  اکسل  ها در قالب فایل 

وضعیت   از  مختصری  تعداد  حوضه  توضیحات   30به 

لغزش ارسال کارشناس خبره و متخصص در زمینه زمین

  یهاارزش   ا یها  وزن  ها،س یسوپرماتر  لیپس از تشکشد.  

  از طریق مقایسه زوجی  نسبت به هدف پژوهش   ار یهر مع

تکگزینه به  نسبت  نسبی  ها  وزن  و  انجام  معیارها  تک 

ها، ماتریس  محاسبه شد. برای محاسبه وزن نهایی گزینه

2 Tomas L Satty 
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ها در ماتریس وزن معیارها ضرب شد.  وزن نسبی گزینه

دست آمده در  های بهبرای محاسبه وزن زیرمعیارها، نرخ

برای هر زیرمعیار در وزن نهایی    Expert choiceافزار  نرم

دست  ( ضرب و وزن نهایی زیرمعیارها به3عیار )شکل  آن م

در    ارها یاز مع  کیهر  یبرا  یی نها  یها(. وزن3)شکل  آمد  

و    Expert Choice  فزارانرم  طیمح جداول  به  محاسبه 

  Arc GISمربوطه در نرم افزار   یهاهیاز لا  کیهر  یفیتوص

 . وارد شد
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 آباد ها در حوضه آبخیز چریکلغزشهای عوامل مؤثر بر رخداد زمیننقشه  -2شکل 

Figure 2. Landslide conditioning factors in the Cherikabad watershed 

 

 آنتروپی شانونمدل  

منظور آنتروپی، یکی از رویکردهای مدیریتی است که به

  هاییقین  عدم  و  اغتشاش  ثباتی،بی  نظمی،برخورد با بی

است   گرفته  قرار  استفاده  مورد  سیستم  یک  در  موجود

فنگ و  (.  Yufeng & Fengxiang, 2009)زیانگیوفنگ 

بار توسط بولتزمن در قالب اصل   نینخست آنتروپی تئوری

  یصورت کمّمطرح و سپس توسط شانون به  کینامیترمود

در واقع آنتروپی مفهومی است که پراکندگی و  .  دارائه ش

  این.  زندمی  تخمین  طبیعی  هایپدیده  را  در  نظمیبی

  .دارد  بسیار  کاربرد   ترمودینامیک  دانش   در   که  مفهوم

 Amir Ahmadi)  است  یافته  راه  نیز   علوم  سایر  به  امروزه

et al., 2017 آنتروپ حق  ی(.  که    انگریب  قتیدر  است  آن 

ب از    نتریمهم  توانیهدف، م   کیعوامل مؤثر    نیچگونه 

تخم را  که    ی رهائیمتغ  گریدیعبارت به  ا یزد    نیعوامل 

از    ریتأث  نیشتریب استفاده  با  دارند  لغزش  رخداد  در  را 

ا در  نهفته  افزا  نیاطلاعات  کرد.  مشخص    شیعوامل 

  دهیچیعوامل مؤثر و ارتباط پ   یاز حضور تعداد بالا  یآنتروپ 

 ن ی. هر چقدر اشودیم  ی ناش  هالغزشنیعوامل با وقوع زم

افزا  شتریب  یآنتروپ    شیباشد، اطلاعات در دسترس مدل 

مکان  افتیخواهد   و  عوامل  ارتباط  بهتر  کشف  به    سم یو 

زم افزا  لغزشنیوقوع  لذا  شد.  خواهد    یآنتروپ   شیمنجر 

افزابه م  شیمنزله  روشباشدیاطلاعات  که  آنجا  از    های. 

ناتوان   ثرعوامل مؤ نیروابط ب یاز برقرار رهیدو متغ یآمار

با محاسبه نرخ طبقات عوامل و   یوپ هستند، تئوری آنتر

م عوامل    یمحاسبات  تمیالگور  کیعنوان  به  تواندیوزن 

 زان یعوامل مؤثر و م  یدر شناسائ   یبسزائ  ریقدرتمند تأث

باشد    لغزشنزمی   وقوع  در  هاآن  یرگذاریتأث داشته 

(Sharma et al., 2012در ا .)تاز روش نسب  ق،یتحق  نی  

تع  یفراوان ب  نییجهت  عوامل    هالغزشینزم  نیارتباط  و 

به طبقات عوامل    دهینرخ  تنهای  در  و   هابر آن  رگذاریتأث

است    یاحتمالات  یروش  یاستفاده شد. روش نسبت فراوان

پا بر  ب  هیکه  هر  هالغزشنی زم  عیتوز  نیرابطه  از    کیو 

 Tay etبنا شده است )  لغزشنیعوامل مؤثر بر رخداد زم

al., 2014  روش روابط    یوپ آنتر(.  از   ( 8تا    2)شانون 

 شود.یمحاسبه م

(2)             FR =
Al

Acl

 

(3 ) Eji =  
FR

∑ FRm
ji=1
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Hjmax = log2Sj ‚  Sj − number of classes      (4)    

Ij =
Hmax − Hj 

Hmax
  I = (0 − 1) ‚ j = 1. … ‚n  (5    )  

 𝑉𝑗𝑖 = 𝐼𝑗FR                                                       (6 )  

Hj = − ∑ Eji × log2
Sj
i=1 Eji ‚  j = 1 … . . n             (7 )  

𝑉𝑗 = ∑ 𝑉𝑗𝑖  ‚  𝑚 𝑚
𝑗𝑖=1 number of landslide       (8)       

                                                                  

آن در  طبقه،    FRکه  هر  فراوانی  ارزش   𝐸𝑗𝑖نسبت 

و    Hjهـای مـرتبط بـا آن،  آنتروپی هـر عامـل و کـلاس

Hjmax  ترتیب مقادیر آنتروپـی و بیشینه آنتروپـی،  بهIj  

  Vjدرجه انحراف عدم اطمینان و    Vijضـریب اطلاعـات،  

  باشد. وزن نهایی هر عامل می

 

 نتایج و بحث 

 مدل فرایند سلسله مراتبی 

به مراتبی،  سلسله  فرایند  روش  اساس  عوامل بر  ترتیب 

تأثیر و  ترین  فاصله از آبراهه، شیب و فاصله از جاده بیش

از روستا و جهت شیب دارای کم -ترین تأثیر می فاصله 

 باشند.  

 مدل آنتروپی شانون 

شانون(،   )آنتروپی  برتر  مدل  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 

از گسل   فاصله  و  آبراهه  از  فاصله  اراضی،  کاربری  عوامل 

وزنبه با  نهایی  ترتیب   271/0و    281/0  ،608/0های 

که  لغزش داشته؛ در حالیبیشترین تأثیر را بر وقوع زمین

وزن با  جاده  از  فاصله  و  روستا  از  فاصله  به  عوامل  هایی 

-ترین تأثیر می دارای کم  030/0و    027/0ترتیب با مقدار  

نشاننت  اشند.ب خیلیایج  عملکرد  مدل  دهنده  خوب 

در شانون  ب  آنتروپی  مـؤثر  عوامـل  وقوع  شناسـایی  ـر 

پهنهلغزشزمین بندی حساسیت و تهیه نقشه خطر ها و 

 در حوضه است.

 
 Expert choiceافزار در نرم  AHPگذاری معیارها با استفاده از روش ارزش   -3شکل 

Figure 3. Evaluation of criteria using AHP method in Expert Choice software 
 

از   استفاده  با  لغزش  زمین  وقوع  بر  موثر  عوامل  تحلیل 

 مدل برتر 

 شیب درجه 

شیب در منطقه مورد  درجه  نتایج حاصل از بررسی عامل  

-های منطقه در شیبلغزشداد بیشتر زمینمطالعه نشان  

با نتایج حاصل از مطالعه  اند که  دادهرخدرجه    24-36های  

(Abedini et al., 2018هم ) سو بوده است. بیشتر مناطق

اند. تخریب پوشش  این کلاس شیب را مراتع تشکیل داده

علت وجود دام مازاد و چرای بی رویه سبب شده  گیاهی به

که این کلاس شیب دارای پوشش گیاهی خیلی ضعیف و  

)ضعی باشد  همچنین  Song et al., 2012ف  قرارگیری  (. 

جهت    و   گسل  ،  این محدوده شیب در نزدیکی رودخانه  
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نیز   بوده  هایعاملجز  جغرافیایی  نشان  مؤثر    دهندهکه 

است زیرا اغلب این   تاثیر زیاد این زیرعامل بر وقوع لغزش

جهت دارای  شیب  امکان  کلاس  که  بوده  شمالی  های 

ش  جهت  در  لغزش  بهرخداد  بالامالی  رطوبت  تر،  دلیل 

است شیب(Zhang et al., 2019)  بیشتر  در  کم  .  های 

محرک  به نیروهای  به  نسبت  مقاومت  نیروی  غلبه  علت 

باشد. معمولاً در  لغزش فراهم نمیاغلب شرایط وقوع زمین

-دلیل وجود رخنمون سنگی و نبود لایهبه  زیاد  های  شیب

شود. در این  کاسته میها لغزشهای خاک از رخداد زمین

علت وجود حالت به درجه    36حوضه نیز در شیب بالای  

و صخره هیچپرتگاهی  بودن،  زمینای  پدیده   لغزش گونه 

 (.  1)جدول  ه استثبت نشد

 فاصله از آبراهه  

ها در فاصله  لغزشمورد بررسی، بیشترین زمینحوضه  در  

آبراهه رخ داده  340-200 از  اگرچه در حمتری  الت  اند. 

می رخدادها  کلی  بر  رودخانه  به  نزدیکی  با  گفت  توان 

ها نشان داد در این فاصله از آبراهه  افزوده شده اما بررسی

های منطقه قرار ها و گسل( بیشتر شکستگی 200-340)

ایمن منظور  به  همچنین  از  دارند.  جلوگیری  و  سازی 

ها نیز در این فاصله از  ها اغلب جادهتخریب توسط سیلاب

تواند عامل محرک مؤثری بوده  اند که میبراهه ایجاد شدهآ

متر از آبراهه هیچ   500باشد. همچنین در فاصله بیش از  

به زیرا  است  نداده  رخ  لغزشی  بودن گونه  کوچک  دلیل 

کم و برروی حوضه مورد مطالعه، مساحت این کلاس خیلی

های دگرگون شده  سازندهای مقام منطقه که دارای سنگ 

 (. 1اند )جدول نگی هستند قرار گرفتهو توده س

 فاصله از جاده

معمولاً افزایش فاصله از جاده سبب کاهش تعداد رخداد  

های اطراف  رود که در محدودهشود. انتظار میلغزش می

اما در این  .  لغزش افزوده شودجاده بر تعداد رخداد زمین

وقوع   تعداد  جاده،  از  فاصله  افزایش  با  ها  لغزشحوضه 

با که  است  یافته  )   افزایش  ( Regmi et al., 2010نتایج 

دارد جاده  .مطابقت  دارای  اغلب  مناطق  در  حوضه  های 

می دیده  کاربری  تغییر تغییر  بیشتر  طرفی  از  شوند. 

کم کاربری شیب  دارای  که  مناطقی  در  حوضه  های 

اند. بنابراین نبود شیب مورد نیاز برای  ده شدههستند، دی

تواند سبب کاهش رخداد لغزش باشد.  غلبه نیروی وزن می

علاوه بر آن، انجام عملیات بیولوژیکی مانند کاشت درخت  

های ناپایدار شده که محل  دست دامنهدر بالادست و پایین

باشد، ریختن سرشاخه هرس شده درختان عبور جاده می

ای مانند استفاده از دیوارهای  جام اقدامات سازهباغی و ان

تواند دلیلی بر کاهش  چین توسط کشاورزان نیز میسنگ 

های این منطقه باشد.  اثر فاصله از جاده در رخداد لغزش

 (. 1)جدول 

 فاصله از گسل

لغزش است که تأثیر گسل یک عامل اصلی در رخداد زمین

می برابر  چند  آبراهه  همراه  زیرا   (Lau, 2018).شود  آن 

شوند. در  ایجاد می  هاها در مسیر رخداد گسلاغلب آبراهه

بیشتر  و  بوده  بسیار ضعیف  پوشش گیاهی  این محدوده 

های افیولیتی و آهک بوده است.  سازندهای آن از نوع آمیزه 

به گسل  از  فاصله  مورد  تأثیر  منطقه  در  عمومی  صورت 

های  . اغلب گسلباشد مطالعه در تعداد نقاط لغزشی کم می

نوع گسلحوضه   در شیباز  و  بوده  فرعی  کم  های  های 

افتاده بهاتفاق  در اند.  گسل  از  فاصله  عامل  دلیل  همین 

زمین است لغزشوقوع  نداشته  زیادی  نقش  حوزه  های 

 (. 1)جدول 

 فاصله از روستا 

رخداد  بیشترین  روستا،  از  فاصله  لایه  طبقات  بین  در 

طبقلغزشزمین به  مربوط  میها  میانی  اغلب  ات  باشد. 

دارای مساحت  لغزشزمین این محدوده  در  رخداده  های 

های بیشتری را به خود زیاد بوده و درنتیجه درصد پیکسل

داده میانی  اختصاص  طبقات  در  تغییرات  حوضه  اند.   ،

های اخیر ها اغلب در سال کاربری از مرتع به سایر کاربری

سطح دامنه کاهش داده  بوده است که تعادل خاک را در  

بیشترین  روستا  نزدیک  و  پایین  طبقات  در  است. 

سازندهای مقاوم به فرسایش و لغزش قرار داشته و کاهش  

های تکتونیکی نظیر رخداد گسل  ها و فعالیتتراکم آبراهه

لغزش رخداد  است.  از  کاسته  دست  پایین  مناطق  در  ها 

تودهبه افزایش  روستادلیل  از  دوری  و  سنگی  و    های 

)بیرون  نبود خاک  و  توده سنگی   Kornejady et)زدگی 

al., 2017  ای مانند واژگونی و  نوع دیگری از حرکات توده

 (. 1شوند )جدول ریزش دیده می

 طبقات ارتفاعی حوضه 

و    عمیق  هایخاک  وجود  علتبه  مطالعه،  قه موردمنط در

ارتفاعات میانی و پایین    وجود گرادیان معکوس بارش در

می بیشتر  ها  لغزش  رخداد  تعداد  دخالتحوضه،    باشند. 
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 این حوضه   دست مناطق کوهستانیپایین در  انسانی   عوامل

. علاوه بر  است  کرده  فراهمها را  لغزششرایط وقوع زمین

دست و میانی نسبت به مناطق بالادست  آن ارتفاعات پایین

می دریافت  را  بیشتری  بارندگی  افزایش  حوضه  که  کند 

رخداد   بارندگی افزایش  و  دامنه  رطوبت  افزایش  سبب 

(. در طبقات بالا  Pham et al., 2019شود )لغزش میزمین

علت تغییر بارش از باران به برف، و غالب بودن پدیده  به

ماه اکثر  در  فرایند  یخبندان  کاهش  و  سال  های 

سازی، افزایش شیب منطقه و ظاهر شدن رخنمون خاک

لغزشی نقاط  تعداد  از  است )جدول    سنگی،  کاسته شده 

1.) 

 عامل بارندگی حوضه 

بررسی زیرمعیارهای عامل بارش در منطقه مورد مطالعه  

متر دارای میلی  441-432های بارشی  دهد پهنهنشان می

این محدوده  ها میلغزشبیشترین رخداد زمین باشد. در 

های حساس و پوشش گیاهی ضعیف سبب  وجود سازند

در این بخش خود را بیشتر    دگیبارنشده که تأثیر عامل  

نمایان کند. چون دامنه اختلاف طبقات رخداد بارش در  

باشد در نتیجه از اهمیت این  ه زیاد نمیضبالا و پایین حو

 ها تا حدودی کاسته شده است.لغزشعامل بر رخداد زمین

 عامل سنگ شناسی 

آمیزه از  مطالعه  مورد  حوضه  اغلب  کلی  حالت  های  در 

ها   آهک  و  بنابراین   پلاژیکافیولیتی  است  شده  شکیل 

درهم و  میان  زیادیریختگى  ناخالصى  وجود  در  واحدها 

شود لغزش میاین عامل سبب کاهش رخداد زمین  .داردن

(.(chen et al., 2018    در   15تعداد لیتولوژیکی  واحد 

منطقه مورد مطالعه وجود دارد، همین مورد ممکن است 

شناسی در رخداد  یکی از دلایل کاهش اهمیت عامل زمین

 (. 1لغزش باشد )جدول زمین

 شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی

نشان داد که مناطقی    (NDVI)نتایج حاصل از  شاخص  

های لخت دارای با پوشش گیاهی تنک و پراکنده و خاک 

بیشترین احتمال رخداد لغـزش و منـاطقی بـا پوشـش  

وقوع  احتمال  کمترین  دارای  پرپشت  و  متراکم  گیاهی 

میزمین منطقه  لغـزش  در  مازاد  چرای  افزایش  باشند. 

سبب تنک شدن پوشش و افزایش رخداد لغزش در مراتع 

مطابقت    (Pradhan, 2013)پژوهش   شده است که با نتایج

 دارد.

 جهات جغرافیایی 

در   جغرافیایی  موقعیت  نظر  از  مطالعه  مورد  حوضه 

باشد که معمولاً در  غربی ایران )نیمکره شمالی( میشمال

های شمالی نقاط لغزشی بیشتری دارند.  این مناطق، جهت

غزش مربوط  لدر حوضه مورد مطالعه بیشترین وقوع زمین

شمال جهت  می به  و  شرقی  بارشی  ابرهای  اغلب  باشد. 

غربی وارد این حوضه های هوا از طرف جنوب و جنوبتوده

دامنهمی بهشوند،  و  شمالی  شمالهای  بارش  ویژه  شرق 

را   افزایش   دریافتبیشتری  دامنه  رطوبت  چون  و  کرده 

یابد بنابراین بر تعداد وقوع در این جهت افزوده شده  می

 است.

 کاربری اراضی 

نقاط   نتایج نشان داد که تعداد  در بررسی عامل کاربری 

لغزشی در مناطق دارای تغییرات کاربری بیشتر بوده است.  

  کاربری اراضیدر این حوضه بیشتر تغییرات ایجاد شده در  

های زراعت صورت تغییر کاربری از حالت مرتع به زمینبه

مقدار   آبی افزایش  معمول،  حالت  در  است.  بوده  باغی  و 

زمینپوشش رخداد  کاهش  باعث  و  گیاهی  شده  لغزش 

میپوشش صورتی  در  )کاهش  گیاهی  مثبت  نتایج  تواند 

زمین سایر رخداد  تأثیر  اختلاف  که  کند  ارائه  را  لغزش( 

زمین خداد  بر  مؤثّر  نباشد  عوامل  زیاد  لغزش 

(Pourghasemi et al., 2013  .) بیشتر این حوضه  در 

ها تغییرکاربری ایجاد شده در محدوده  مناطقی که در آن

( فرسایش  به  آهکی(  انواع سنگسازندهای حساس  های 

آن  از  است.  تمام طول قرار گرفته  مناطق در  این  جا که 

میماه  آبیاری  سال  گرم  به  های  آبیاری  بنابراین  شوند 

زیرشویشیوه سبب  غرقابی(  )آبیاری  مرسوم  ی  های 

-سازندهای حساس به فرسایش و در نهایت رخداد زمین

گیاهی درختی  . علاوه بر آن وجود پوشششودمیلغزش  

در   است،  شده  دامنه  سنگینی  سبب  پرشیب  مناطق  در 

کوچک رخداد  نتیجه  سبب  محرک  عوامل  تأثیر  ترین 

به  زمین مرتع  کاربری  مناطق  تغییر  شد.  خواهد  لغزش 

مل محرک دیگر را تحریک اراضی باغی که آبیاری آن عوا

لغزش در این مناطق شده  کرده، باعث افزایش رخداد زمین

 (. 1)جدول است 
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 لغزش در روش آنتروپی شانون وزن عوامل مؤثر بر وقوع زمین -1جدول 

Table 1. Weight of factors affecting the landslide occurrence in Shannon entropy method 
factor Class FR Eij Hj Hj(max) Ij Vij Vj 

S
lo

p
e

 

0-12 0.479 0.114 

1.883 2.322 0.189 

0.090 

0.158 

12_24 1.103 0.263 0.208 

24-36 1.637 0.390 0.309 

36-48 0.976 0.233 0.184 

>48 0.000 0.000 0.000 

A
sp

ec
t

 

Flat 0.000 0.000 

2.705 3.170 0.147 

0.000 

0.107 

North 0.660 0.101 0.097 

North East 1.729 0.265 0.254 

East 1.186 0.181 0.174 

South East 0.430 0.066 0.063 

South 0.128 0.020 0.019 

South West 0.293 0.045 0.043 

West 1.186 0.181 0.174 

North West 0.924 0.141 0.136 

E
le

v
at

io
n

 

1,648 - 1,998 1.180 0.235 

2.121 2.322 0.087 

0.102 

0.087 

1,998 - 2,283 0.207 0.041 0.018 

2,283 - 2,561 1.187 0.236 0.103 

2561-2871 1.653 0.329 0.143 

> 2,8871 0.794 0.158 0.069 

D
is

ta
n

ce
 t

o
 

F
au

lt
 

0-160 1.025 0.235 

1.608 2.322 0.307 

0.315 

0.278 

160-340 1.256 0.288 0.404 

340-540 0.776 0.178 0.250 

540-800 1.306 0.299 0.421 

> 800 0.000 0.000 0.000 

D
is

ta
n

ce
 t

o
 

S
tr

ea
m

 

0-80 1.031 0.227 

1.603 2.322 0.309 

0.319 

0.282 

80-200 0.789 0.173 0.244 

200-308 1.631 0.359 0.505 

308-500 1.097 0.241 0.340 

> 500 0.000 0.000 0.000 

D
is

ta
n

ce
 t

o
 

V
il

la
g

e
 

0-1800 0.794 0.164 

2.256 2.322 0.028 

0.022 

0.027 

1800-3400 0.658 0.136 0.019 

3400-4500 1.120 0.231 0.032 

4500-6500 1.485 0.306 0.042 

> 6500 0.789 0.163 0.022 

D
is

ta
n

ce
 t

o
 

R
o

u
t

 

0-180 0.692 0.129 

2.256 2.322 0.028 

0.020 

0.030 

180-400 1.059 0.197 0.030 

400-640 1.182 0.220 0.033 

640-950 0.807 0.150 0.023 

> 950 1.633 0.304 0.046 

P
re

ci
p

it
at

io
n

 

413-424 1.044 0.216 

2.225 2.322 0.042 

0.043 

0.040 

424-432 1.081 0.223 0.045 

432-441 1.521 0.314 0.063 

441-450 0.697 0.44 0.029 

>450 0.499 0.103 0.021 

L
it

h
o

lo
g

y
 

Ms 0.000 0.000 

2.355 3.907 0.397 

0.000 

0.256 

PC-Cs 0.000 0.000 0.000 

Cbt 3.838 0.397 1.525 

Msc 1.485 0.154 0.590 

Qt2 0.000 0.000 0.000 

Qal 0.000 0.000 0.000 

Qt 0.000 0.000 0.000 

om 1.138 0.118 0.452 

Qt1 1.174 0.121 0.467 

I 0.000 0.000 0.000 

Qf2 0.000 0.000 0.000 
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ubmt 0.820 0.085 0.326 

sr 0.000 0.000 0.000 

di 1.213 0.125 0.482 

r 0.000 0.000 0.000 

L
an

d
 u

se
/c

o
v

er
 

Rangeland 1.236 0.152 

1.427 2.585 0.448 

0.554 

0.609 

Garden 2.627 0.322 1.177 

Agriculture 4.290 0.526 1.923 

Dry farming 0.000 0.000 0.000 

Rock 0.000 0.000 0.000 

water resource 0.000 0.000 0.000 

N
D

V
I

 

-0.10-0.15 6.795 0.659 

2.089 2.322 0.100 

0.682 

0.207 

0.15-0.25 2.064 0.200 0.207 

0.25-0.32 0.840 0.081 0.084 

0.32-0.45 0.387 0.037 0.039 

> 0.45 0.229 0.022 0.023 

 باشد.هکتار می 29/ 26های رخداده هکتار و مساحت کل لغزش 5180** مساحت کل حوزه آبخیز 
 

برای دو مدل آنترپی    ROCهای  منحنیدر تحقیق حاضر،  

و   از    AHPشانون  استفاده  1 افزونهبا 
PMT   محیط در 

ArcGIS 10.3  شد مدل  ترسیم  برای  زیرمنحنی  سطح   .

برابر   شانون  مدل    879/0آنتروپی  برای  برابر   AHPو 

در حوضه مورد مطالعه مدل آنتروپی    بوده است.  706/0

های دارای حساسیت پهنه  ROCشانون بر اساس منحنی  

بسیار بهتر تشخیص داده و بر  AHPبالا را نسبت به مدل 

درصد از حوضه مورد مطالعه    32اساس مدل برتر حدود  

  قرار گرفته است هایی با خطر زیاد و خیلی زیاد  در پهنه

 (. 2)جدول 
 

 لغزش حاصل از مدل آنتروپی شانون های خطر زمینمساحت و درصد کلاس  -2جدول 
Table 2. Area percentage of landslide susceptibility classes generated by Shannon entropy model 

  

  

 ب: آنتروپی شانون AHPالف:  استفاده روشلغزش با بندی خطر زمین نقشه پهنه -4شکل 
Figure 4. Landslide Sensitivity Zoning Map Using Methods A: AHP B: Shannon Entropy 

 

 
1 Performance Measure Tools (PMT) 

  (Shannon Entropy )  (AHP) 

L
an

d
sl

id
e 

su
sc

ep
ti

b
il

i

ty
 c

la
ss

es
 

A
re

a 
(h

a)
 P
er

ce
n

ta
g

e 

o
f 

la
n

d
sl

id
e 

o
cc

u
rr

en
ce

 

A
re

a 
(h

a)
 

P
er

ce
n

ta
g

e 

o
f 

la
n

d
sl

id
e 

o
cc

u
rr

en
ce

 

Very low 704 13 732 15 
Low 1655 30 1293 25 
Moderate 1113 25 1550 30 
High 916 17 889 17 

Very High 772 15 720 13 

 ب
 الف
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 آبادو آنتروپی شانون در حوضه آبریز چریک AHPسطح زیر منحنی مربوط به دو مدل  وROC منحنی -5شکل 

Figure 5. ROC Curve and Areas Under the Receiver Operating Characteristic Curve for AHP and Shannon 

Entropy models in Cherikabad Watershed 
 

 گیری کلینتیجه

ه نقشـــه خطر وقوع زمین هلغزش، پیشتهیـ ای در زمینـ

ــناخت عوامل مؤثر بر وقوع زمین ائه  ها و ارلغزششـــــــ

ه امـ دیریتی و پیشبرنـ ای مـ ه میهـ ــه گیرانـ ــد. نقشـ اشـ بـ

ای در لغزش کاربرد گســـتردهبندی خطر وقوع زمینپهنه

ات ســـازه ه عملیـ ــعـ داث و توسـ ایی احـ ای و  امور زیربنـ

کشاورزی و منابع طبیعی دارد. هـدف از تحقیـق حاضـر،  

یل خطر زمین ه پتانسـ   AHPهای  لغزش با مدلتهیه نقشـ

ــت.  چریکحوزه آبخیز  در   و آنتروپی شانون آباد بوده اسـ

انعوامل توپوگرافی، زمین ی، اقلیمی و انسـ ناسـ اخت  شـ سـ

لغــــــزش در به عنوان عوامل مؤثر بـــر وقـــوع زمــــــین

ــد. ارزیابی   ــ ــاب شدن ــ ــه انتخ ــ ــورد مطالع ــ ــه م ــ منطق

های آنتروپی شــانون و مدل فرایند ســلســله  کارایی مدل

ــتفاده از منحنی  ــان داد که مدل    ROCمراتبی با اس نش

آنتروپی شانون دارای عملکرد بهتری بوده است. بر اساس 

ل از مدل برتر، لایه له  نتایج حاصـ ی، فاصـ های کابری اراضـ

ترین  از آبراهه، فاصــله از گســل و لیتولوژی حوضــه بیش

تا لغزشتأثیر را بر وقوع زمین له از روسـ  های منطقه و فاصـ

ــله از جاده کمو   ــتهترین تأثیر  فاص اند. بنابراین در را داش

ان ه مورد مطالعه هر دو عامل طبیعی و انسـ اخت حوضـ سـ

اند. کاربری اراضــی که از لغزش موثر بودهدر رخداد زمین

تأثیر بســزایی در رخداد   ،باشــدســاخت میعوامل انســان

لغزش درحال ها داشــته اســت. کنترل زمینلغزشزمین

ــووقوع، اغلب امکان ــیار  پذیر نبوده و در ص رت امکان بس

ه می دودی میپرهزینـ ا حـ ا تـ ــد، امـ اشـ توان از وقوع آن بـ

هایی کــه  درمناطق مستعد پیشگیری نمود. کنترل لغزش

ــکل می ــی شـ ــل طبیعـ ــر عوامـ گیرند کار آسانی  در اثـ

های ناشــــــی از لغزشنخواهد بود. در صـورتی که زمین

ــل انسان ــدیریت کرد. با  ساخت را بهتر میعوامـ توان مـ

ل طبیعی و  ا عوامـ اثرات مرکـب  ه  توجـه بـ ا  بـ ین وجود 

ــدهانسان ــن پدی ــوع ای  در مناطق مختلف،  ساخت در وق

اســتفاده از ســیســتم اطلاعات جغرافیایی در مطالعات  

ات توده ه حرکـ اک میمربوط بـ ــایش خـ د  ای و فرسـ توانـ

دســـت آمده از بســـیار مؤثر باشـــد. با توجه به مقادیر به

ــه روشمقایسه دو روش مشخص گرد ــد کــ آنتروپی   یــ

هــــای بــــا خطــــر بــــالا و بــــسیار بــــالا را شانون پهنــــه

بهتــر از روش فرایند سلسله مراتبی تشخیص داده است. 

های با خطر کم و متوسـط همچنین در هر دو روش پهنه

ــاس با توجه به خوبی از هم متمایز میبه ــود. براین اس ش

ــانون دقت خیلی ــد خطای خوب مدل آنتروپی ش با درص

ــه خطر لغزش ــه، کم در ارزیـابی و تهیـه نقشـ هـای حوضـ

ذکور میمی ــه مـ ه نقشـ اد کرد کـ ــنهـ د در توان پیشـ توانـ

ــمیم ای آتیگیریتصـ ههـ ت دامنـ دیریـ دار و  ، مـ ایـ اپـ ای نـ هـ

آمایش ســرزمین در منطقه مورد مطالعه نقش بســزایی  
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شــود در مطالعات بعدی،  پیشــنهاد می  داشــته باشــد.

سـطحی و لایه زیرسـطحی )نفوذپذیری،  های خاک  ویژگی

ه اک( بـ ت خـ افـ ــتی، بـ دوسـ ذار در آبـ أثیرگـ ل تـ امـ عنوان عـ

لغزش مدنظر قرار گیرد. همچنین آموزش ســاکنین  زمین

اغـات و   اری مزارع و بـ ــت، نحوه آبیـ ه در نحوه کشـ منطقـ

اره اظـت از کنـ هحفـ انـ ای رودخـ ا روشهـ ا بـ ــولی هـ ای اصـ هـ

در حوضــه  ها لغزشتواند ســـبب کاهش رخداد زمینمی

 شود.
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Abstract 

Understanding the factors, conditions of occurrence, and development of landslides in order to assess 

and zoning the risk of its occurrence provides the possibility of achieving methods by which the 

dangers and damage caused by landslides can be prevented. The purpose of this study is to prepare a 

landslide risk potential map with AHP and Shannon entropy models in the Cherikabad watershed of 

Urmia. Initially, ninety-five landslide points were recorded using GPS through field visits and 

Google Earth. Layers of mean annual rainfall, slope degree, slope Aspect, elevation classes, land use, 

Lithology, distance to River, distance to road, distance to fault, distance to village, and normalized 

index of vegetation difference (NDVI) As factors affecting the occurrence of landslides in the basin 

were selected and maps of these layers were prepared in the GIS environment and digitized. After 

combining the layers of factors affecting the occurrence of landslide, the landslide risk potential map 

was prepared for two models of Analytic hierarchy process (AHP) and Shannon entropy. The results 

of preparing risk maps using the Areas Under the Receiver Operating Characteristic Curve with the 

area below the 99% significance curve showed that both models have good performance in 

evaluation. Shannon entropy model with 87.9% AUC and very good performance compared to AHP 

model with 70.6% AUC and a good performance class, has a higher accuracy in preparing the maps . 

According to Shannon's entropy model, 32% of the basin is located in high and very high-risk classes, 

which should be considered by the relevant authorities to implement relief measures. 
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