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)ANN(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین
)رود(مطالعه موردي: حوزه آبخیز الموتGISدر محیط 

4و ابراهیم پذیرا3، علی محمدي ترکاشوند2، صمد شادفر1محمود اسلامی

می، واحد علوم تحقیقات تهرانشناسی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلادانشجوي دکتري خاك-1
)shadfar@scwmri.ac.irول: و(نویسنده مس،ي، تهرانکشاورزجیوتروآموزشیزداري، سازمان تحقیقات، آبخپژوهشکده حفاظت خاك ودانشیار-2

شناسی، تهراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات، گروه خاكو استاد، دانشیار-4و 3
3/5/97تاریخ پذیرش: 3/10/96تاریخ دریافت: 

131تا 117صفحه 

چکیده
دهد و خیزي، به وفور در ایران رخ میشناسی، وضعیت مورفولوژیکی و زلزلهیکی از بلایاي طبیعی که با توجه به ساختار زمین

ار الموت در شرق استان قزوین، یک منطقه حوزه آبخیز رودبلغزش است.کند، زمینبه جان و مال مردم خسارت وارد می
هر ساله نیز شاهد سیر علت فعال بودن آنها، بهباشد و ها میلغزشکوهستانی است که داراي استعداد زیاد در بروز انواع زمین

.گرددمیهاي زراعی و مناطق مسکونیوارد آمدن خسارت به اراضی مرتعی، زمینباعث و بوده لغزشصعودي فراوانی وقوع زمین
است. فاکتورهاي خاك، ) انجام گردیدهANN(مصنوعیلغزش با استفاده از مدل شبکه عصبیدر این پژوهش بررسی زمین

شناسی، شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، پارامترهاي خطی شامل (فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، فاصله از جاده)، زمین
مدل ثر در لغزش انتخاب و با استفاده از ؤبارندگی و کاربري اراضی به عنوان عوامل مها به عوامل فرساینده، حساسیت سنگ

لغزش صورت بندي خطر زمینیادگیري پس انتشار خطا، پهنهساختار پرسپترون چند لایه و الگوریتمشبکه عصبی مصنوعی با 
لغزش در منطقه ختار براي بررسی پدیده زمینبا تابع فعال سیگموئید بهترین سا11-7- 1پذیرفت. نتایج نشان داد که آرایش 

ها که به صورت تصادفی انتخاب درصد داده75و 15، 15ه ترتیب با آموزش و آزمون و اعتبار سنجی مدل بباشد.مورد مطالعه می
فت. بر اساس بهینه شدن ساختار شبکه، اطلاعات استاندارد شده منطقه در اختیار شبکه قرارگرشده بودند انجام گردید. پس از 

درصد از 3/5و 3/64، 1/17، 7/10، 6/2لغزش با مدل شبکه عصبی مصنوعی، به ترتیب بندي خطر زمینحاصل از پهنهنتایج
7و تعداد 5/0شبکه با نسبت یادگیري هاي خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرارگرفت.مساحت منطقه در کلاس

) بود.RMSe=0.0321کمترین مقدار خطا در آزمایش (نورون در لایه پنهان داراي

ANN،کاربري اراضی، ساختار پرسپترون، پارامترهاي خطی، هاي کلیدي: الگوریتم پس انتشار خطاواژه

مقدمه
اي شامل هاي تودهعنوان یکی از انواع حرکتبهلغزشزمین

خاکی یا مجموع هر دو در روي دامنه حرکت تند مواد سنگی،
این پدیده ). 3ثیر نیروي جاذبه است (أتحت تسمت پایینبه

در زمینه جانی، مالی و منابع طبیعی سالانه خسارات فراوانی 
درمقایسه با انواع مخاطرات طبیعی همچون . درپی داشته است

قابل توجهی را هاي لغزش آسیب، زمینآتشفشان و سیل
ه به سرعت ها را با توجلغزشزمین.)11بوجود آورده است (

ها، ختلفی مانند سقوط، واژگونی، لغزشحرکت مواد به انواع م
هاي پیچیده تقسیم ها و زمین لغزشگسترش جانبی، روانه

) در تحقیقی دریافتند که 34(همکارانوXilin). 33کنند (می
ترین لغزش به عوامل مختلفی بستگی دارد که از مهمزمین

شناسی، بارندگی،ب، زمینتوان به مواردي چون شیآنها می
ها ها، آبراههي راه، زلزله، کاربري اراضی، شبکهگیاهیپوشش

حوزه آبخیز اي در مطالعه) 25اشاره نمود. صفوي (هاو رودخانه
بندي کرد. او در لغزش پهنهدماوند را از نظر حساسیت زمین

شی، واحدهاي کاین مطالعه عوامل شیب، فاصله از شبکه زه
ثر در ؤعنوان عوامل مو جهت دامنه را بهشناسیسنگ
) 22(همکاران وRaghuvanshiلغزش مد نظر قرارداد. زمین

تحقیقاتی را در غرب اتیوپی انجام GISبندي و با روش شبکه
هاي شیب، جهت شیب، شکل شیب، ارتفاع، دادند. آنها فاکتور

کاربري اراضی، پوشش گیاهی و سطح آب زیرزمینی را به 

ثر ؤعوامل مگرفتند. لغزش در نظرثر در زمینؤعوامل معنوان 
ساز مانند شرایط در لغزش به دو دسته عوامل زمینه

شیمیایی ومورفولوژیکی و فرآیندهاي فیزیکوشناختی، ژئزمین
بارندگی و فرآیندهاي انسان خاك و عوامل آغازگر مانند

لغزش بندي خطر زمینپهنه). 4(توان تقسیم نمودمیساخت
بندي این مناطق بر بندي زمین به مناطق مجزا و رتبهتقسیم

اساس درجه واقعی یا پتانسیل خطر ناشی از بروز زمین لغزش 
لغزش را یا استعداد وقوع زمینها میزان قابلیت این نقشهاست 

دهد و آن را با مقادیر هاي مختلف اراضی نشان میدر قسمت
متعددي براي هاي). روش27(کندمختلف خطر بیان می

محمدي و همکارانبندي زمین لغزش ابداع شده است. پهنه
لغزش در هر ثر بر زمینؤ) عنوان نمودند که عوامل م18(

منطقه متفاوت است به همین جهت در هر منطقه مدلی خاص 
توان مدلی را براي ترین دقت را داشته و به طور قطع نمیبیش

و همکارانNilsenلغزش مناسب دانست.بندي زمینهنهپ
بندي تا حد د که قابلیت اعتماد به نقشه پهنه) عنوان نمودن21(

دسترس، مقیاس مطالعه و هاي درزیادي به کیفیت داده
تر این شناخت دقیقانتخاب یک روش مناسب بستگی دارد. 

با بندي و ارزیابیثر در وقوع آن، پهنهؤپدیده و عوامل م
تواند بی به روشی مناسب میمنظور دستیاهاي مختلف بهروش

شیرانی و .هاي ناشی از این پدیده گرددباعث کاهش خسارت
بق با معتقدند که ارزیابی، مدل مناسب و منط)28سیف (

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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ANN(............................................................................................................. ..............118(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین

هایی مانند نسبت گیري از شاخصمنطقه مورد مطالعه با بهره
هاي مورد لها خطر از بین مدتراکم و دقت تفکیک بین پهنه

استراتژي مطالعه کند. بندي را معرفی میاستفاده پهنه
بینی و پیشفرآیند، تجزیه خطرشناختشامل لغزشزمین
لغزش درآینده براي کاهش پیشرفت و خسارات ناشی از زمین

هایی است ). شبکه عصبی مصنوعی یکی از مدل14آن است (
است. احی شدهطرکه با الگوبرداري از شبکه عصبی مغز انسان

خوبی ههاي پیچیده و ناشناخته را بها قادرند تا پدیدهاین شبکه
این مدل با بررسی سابقه و ). 16،15(بررسی نمایند

هاي قبلی در منطقه قادر است که لغزشخصوصیات زمین
). در 10(ها را در آینده نشان دهدلغزشاحتمال وقوع زمین

روش شبکه عصبی مصنوعی گرانی با استفاده از ایران پژوهش
توان ز آن جمله میاند که ابندي نمودهپهنهاقدام به تهیه نقشه 

)، مرادي 29()، سوري و همکاران23(االله پوربه رجبی و فیض
) اشاره نمود، با توجه 32و همکاران (نیا وحید)، 19(و همکاران

لغزش ویژه پدیده زمینبهبه اهمیت بالاي مخاطرات طبیعی
هاي نوین از اختار ژئومورفولوژیکی ایران، استفاده از روشدر س

تاکید لغزش موردمصنوعی در بررسی زمینجمله هوش

باشد. به همین منظور در منطقه رودبار الموت، براي اولین می
لغزش بندي زمینبار از مدل شبکه عصبی مصنوعی براي پهنه

استفاده شده است.  

هامواد و روش
مطالعهمنطقه مورد 
هکتار در 72145الموت با مساحت کل رودبارزحوزه آبخی

است. بلندترین نقطه حوضه شرق استان قزوین قرار گرفته
هاي متر از سطح آب1081ترین نقطه آن متر و پایین4101

متر است. 2574طور متوسط ارتفاع منطقه هآزاد ارتفاع دارند. ب
ن قزوین و شهرستان از نظر تقسیمات کشوري جزء استا

درجه 50این حوضه در مختصات جغرافیایی باشد.قزوین می
ثانیه 17دقیقه و 52درجه و 50ثانیه تا 19دقیقه و 23و 

درجه و 36ثانیه تا 14دقیقه و 17درجه و 36طول شرقی و 
). شکل شماره 8دارد (ثانیه عرض شمالی قرار54دقیقه و 33
ر استان قزوین و ایران نشان موقعیت این حوضه را د1

دهد.می

موقعیت حوزه آبخیز رودبار الموت در ایران و استان قزوین-1شکل
Figure 1. Position of the Roudbar Alamut Basin in Qazvin province and Iran

روش تحقیق
هاي هوایی و نقشه توپوگرافی با استفاده از عکسابتدا

نقشهازگیريرقومی ارتفاع تهیه گردید. با بهرهمنطقه، مدل
هاي هوایی ، تفسیر عکس1:250000با مقیاسشناسیزمین

نقشه پراکنش GPSمطالعات میدانی به وسیله با وتهیه 
نقشه 2گردید. شکل شماره راست آزمایی لغزش زمین

.دهدمیهاي حوضه را نشانلغزشاکنش زمینپر
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لغزش منطقه مورد مطالعه پراکنش زمیننقشه -2شکل 
Figure 2. Landslide distribution map of the study area

شناسی، سنگهاي ورودي این پژوهش شامل خاك، داده
شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی، فاصله از گسل، فاصله از 

و خاك به عوامل آبراهه، فاصله از جاده، حساسیت سنگ
ه، بارندگی و کاربري اراضی بودند. که از طریق فرسایند

سایر وDEMشناسی، هاي زمینمطالعات میدانی،  نقشه
هاي مورد نیاز در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی نقشه

)GIS .آماده شدند (
شناسی و خاكهاي سنگلایه

گیري از نقشه نقشه واحدهاي سنگی منطقه با بهره
واحد سنگی قزوین تهیه شد.1:250000شناسی زمین

Mm.s.l که بیشتر سطح حوضه را در بخش میانی پوشانده
ها در آن رخ داده است.لغزشدرصد از زمین50، حدود است

باشد که با توجه به میزان ها میشامل کنگلومرها و برش
سختی سیمان، انواع مختلفی دارند. رسوبات ریز دانه قرمز 

رود در سمت جنوبی الموتت که یکی از انواع آن اسرنگ 
شامل تشکیلات گچی Ebvشود. واحد سنگی مشاهده می

باشد و به دلیل خاصیت انحلال گچ، اشکال مورفولوژیکی می
لب محتوي غاCbاست. واحد سنگی خاص را بوجود آورده

هاي آهک و ماسه سنگ و شیل بوده که در میان لایه
ن مدت طولانی در اند و چواي قرار گرفتهدولومیت توده

اند اغلب اشکال ملایم با معرض فرسایش قرار داشته
.)5(اندهاي منظم را بوجود آوردههاي پهن و دامنهسأالرخط

هاي ایران تهیه نقشه خاك منطقه با استفاده از نقشه خاك
سول و سپتین حوضه سه رده خاك انتی سول، اینشد. در ای

سول درن یا انتیهاي جواشود. رده خاكسول دیده میمولی
رود بخش میانی حوضه و در دو طرف خط القعر رودخانه الموت

اند فرسایش شدید خاك در این بخش، از گسترش یافته

است. با افزایش فاصله تشکیل و تکامل خاك جلوگیري نموده
هاي کمی تحول یافته از بخش میانی حوضه، خاك

ها درصد لغزش85بیش ازاست.سول) تشکیل شدهسپتی(این
سول به وقوع سپتیسول و اینهاي انتیدر دو رده خاك

هاي مولی سول که با توجه به شرایط رده خاكپیوسته است.
هاي شمالی آیند در بخشاقلیمی و توپوگرافی خاص بوجود می

شوند. حوضه و در مناطق بسیار مرتفع دیده می
DEMهاي حاصل ازداده

جهت شیب و طبقات ارتفاعی با استفاده هاي شیب،نقشه
تهیه گردید. لایه GISاز نقشه مدل رقومی ارتفاع در محیط 

و 20-40، 10- 20، 5- 10، 5شیب در پنج طبقه کمتر از 
درصد و نقشه جهت شیب در هشت طبقه جهات 40بیشتر از 

اصلی و فرعی و نقشه طبقات ارتفاعی در چهار طبقه کمتر 
و بیشتر 3500-4500، 2500-3500، 1500- 2500، 1500از
بندي شدند. متر طبقه4500از

هاي عوارض خطیلایه
ها و ها، گسلهاي آبراههگیري از شیپ فایلبا بهره

هاي فاصله از آبراهه، گسل و جاده در هاي ایران، نقشهجاده
با استفاده از دستورGISمنطقه مورد مطالعه، در محیط 

Euclidean Distance.تهیه گردید
نقشه کاربري اراضی

با مقیاس با استفاده از نقشه کاربري اراضی استان قزوین
، نقشه کاربري اراضی منطقه تهیه و با بازدید 1:100000

% داراي 68میدانی تکمیل گردید. مراتع متوسط و فقیر با 
ها نیز در این کاربري % لغزش49بیشترین سطح کاربري و 

ه است.اتفاق افتاد
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ANN(............................................................................................................ ..............120(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین

هاي همباران به با استفاده از نقشه منحنینقشه بارندگی:
، 400نقشه بارندگی در پنج طبقه کمتر از 1: 250000مقیاس 

متر میلی700بیشتر از و700-600، 500- 600، 400- 500
آماده گردید.

ها به حالت رستري تبدیل بعد از پردازش اولیه، نقشه
50×50ح حوضه به اجزا (پیکسل)گردیدند. در این حالت سط

هاي هر طبقه و نیز تعداد متر مربع تقسیم گردید. تعداد پیکسل
پیکسل کل حوضه از طریق جدول توصیفی نقشه هاي هر 

هاي لغزشی و غیرلغزشی در درصد پیکسلعامل تعیین گردید.
هر طبقه از عوامل، نسبت فراوانی سطوح لغزشی به غیر 

لغزش تعیین ثر در زمینؤعوامل ملغزشی هر یک از طبقات 
به هاي مربوط به طبقات هر عامل را گردید. کلیه نسبت

هایی از مجموعه اعداد مرتب نموده و به آنها کدصورت نزولی 
عث کاهش هاي خام باطبیعی اختصاص داده شد. چون داده

). به همین جهت 8گردند (سرعت و دقت شبکه عصبی می
ارد شدند. هدف از استاندارد سازي، هاي خام استاندکلیه داده

). براي 15ها به اعدادي بین صفر و یک است (تبدیل داده
) استفاده شد.1از رابطه شماره (نرمال سازي 

)          1بطه (را
:ه در آنک

= Z،هر داده استاندارد شده
= xi ،هر داده غیر استاندارد
xmin=ها،کوچکترین مقدار داده

=Xmaxها،بزرگترین مقدار داده
در Matlabکدهاي استاندارد شده، براي استفاده در نرم افزار

با تهیه دو نقشه لغزشی و غیر مد. آقالب جدول اکسل در 
در لغزشی دو ستون به اطلاعات جدول اکسل اضافه گردید. 

رسپترون تحقیق حاضر ازشبکه عصبی مصنوعی با ساختار پ
چند لایه و الگوریتم یادگیري پس انتشار خطا و تابع فعال غیر 

) استفاده 2وئیدي، رابطه شماره (مپذیر سیگخطی مشتق
گردید. 
)2رابطه (

و ساختن Matlabافزار بعد از نوشتن برنامه در محیط نرم
جهت نهاده گردید. ها تراسازي شبکه، دادهشبکه و انجام مدل

ها براي مرحله آموزش و آزمایش از روش انتخاب نمونه

ها، در تصادفی استفاده گردید. براي انتخاب تصادفی نمونه
تنظیم گردید. در این تحقیق اي محیط نرم افزار متلب برنامه

% داده هاي لغزشی و غیر لغزشی براي 70به صورت تصادفی 
براي هاده% دا15گرفت و از آموزش شبکه مورد استفاده قرار

مانده جهت هاي باقی% داده15آزمایش شبکه و از 
بینی خطر اعتبارسنجی استفاده شد. با مطلوب بودن نتایج پیش

لغزش توسط شبکه، براي سایر نقاط منطقه مورد وقوع زمین
به افزار متلب از نرمهاي حاصل دادهمطالعه نیز صورت گرفت. 

بندي خطر نتقل و در نهایت نقشه پهنهمArcGISافزارنرم
گردید. بندي و در پنج کلاس خطر طبقهلغزش تهیه زمین

ارزیابی شبکه عصبی مصنوعی
به منظور ارزیابی مدل شبکه عصبی از مجذور میانگین 

ب همبستگی استفاده شد که با ) و ضریRMSe(مربعات خطا
گردد.) تعیین می4) و (3گیري از روابط شماره (بهره

=RMSe)   3رابطه (

)4ه (ابطر

R=

:obsجذر میانگین مربعات خطا، RMSe:،که در این روابط
ها تعداد کل دادهn:بینی و مقادیر پیشpre:مقدار مشاهدات، 

باشد. ضریب همبستگی میR:در مراحل آموزش و آزمایش و 
دهنده بزرگتر باشد نشانRکوچکتر و RMSeمقدار قدر چهر

ودن مقادیر مشاهدات با تر بها و نزدیکتر بودن پاسخدقیق
باشد.ها میبینیمقدار پیش

و بحثنتایج
جهت تعیین نسبت تراکمی سطوح لغزشی به سطوح غیر 

ثر در ؤلغزش با نقشه عوامل ملغزشی، نقشه پراکنش زمین
زش تلفیق گردید. نتایج حاصل از این تلفیق در لغرویداد زمین

ثر بر ؤهاي عوامل مشامل نقشه13تا 3هاي و شکل1دول ج
لغزش ارائه شده است. زمین
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ثر در لغزشؤلغزش با نقشه عوامل منتایج حاصل از تلفیق نقشه پراکنش زمین- 1جدول 
Table 1. Results of the integration of the landslide distribution map with the map of factors influencing landslide

لایهطبقهپیکسل لغزشیدرصددرصد پیکسل غیر لغزشینسبت فراوانیدک

2840/044/5641/47Entisols
3574/155/3009/48Inceptisolsخاك
1275/001/1350/4Mollisols
6593/586/081/4Pgkc
1094/00Qa.bv
1059/10Pr
2217/041/1800/4Ek
1028/10Ekgyسنگ
4342/125.2233.86Ebvشناسی
1025/20TRjs
5419/159/3409/49Mm.s.l

3554/086/1424/8Cb

1001/105<
5996/253/258/710-5
شیب4801/241/936/2620-10
3255/182/3195/3940-20
2437/055.2326.1140>
1001/00Flat
2312/076/1298/3N (337.5-22.5)
4702/010.957.69N  E (22.5-67.5)
6989/043/834/8E (67.5-112.5)جهت
8544/165/1055/16S E (112.5-157.5)شیب
9881/193/1321/26S  (157.5-202.5)
7285/146/1615/21S W (202.5-247.5)
5799/049/1458/11W (247.5-292.5)
3365/032/1250/4NW (292.5-337.5)
2725/047/1059/71500<
طبقات1500- 4235/155/4379/532500
ارتفاع2500- 3900/043/4130/373500
1290/055/432/13500>
1447/002/669/250<
2455/047/358/1100 -50
فاصله از100- 3463/045/745/3200
آبراهه200- 4523/059/1463/7400
5236/147/6865/84400>
5578/225/985/231000<
4973/194/864/172000 -1000
فاصله از2000- 3990/021/912/93000
جاده3000- 1398/041/975/34000
2722/019/6364/454000>
بسیار مقاوم2342/123/2586/33
مقاوم1094/00
حساسیتاوممقمتوسط تا4582/2179/005/17
سنگ بهمتوسط3505/162/3209/49
فرسایشمتوسط تا ضعیف1015/390
بسیار ضعیف1028/10
1016/006/508/0400>
575/200/1525/41500 -400
بارندگی500- 2447/068/2169/9600
4059/109/1604/17700 -600
3757/017/4294/31800 -700
2639/079/1673/10500<
1505/063/1388/61000 -500
فاصله از1000- 4050/127/2239/232000
گسل2000- 5454/181/2889/414000
3925/050/1811/174000>
6251/154/468/5agri-bagh
1073/00Goodrange
3656/025/479/2goodrange-x
1045/00Bagh
1053/00Woodland
9714/2721/082/5Agriکاربري
1024/00agri-xاراضی
4967/042/2171/20modrange-x
8796/1154/037/6bagh-x
100004/00Bareland
5045/175/392/3Poorrange
1047/00Rock
7913/120/1417/27poorrange-x
2565/073/4853/27Modrange
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ANN( ...........................................................................................................................122(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین

حوزه آبخیز الموتخاكهاي ردهنقشه -3شکل
Figure 3. Alamoot watershed soil orders map

حوزه آبخیز الموتنقشه شیب-4شکل 
Figure 4. Alamoot watershed slope map

حوزه آبخیز الموتنقشه فاصله از جاده-5شکل 
Figure 5. Alamoot watershed distance from road map
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حوزه آبخیز الموتنقشه طبقات بارندگی-6شکل 

Figure 6. Alamoot watershed rain map

نقشه فاصله از آبراهه حوزه آبخیز الموت-7شکل 
Figure 7. Alamoot watershed distance from river map

حوزه آبخیز الموتنقشه فاصله از گسل-8شکل 
Figure 8. Alamoot watershed distance from fault map
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ANN( ...........................................................................................................................124(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین

الموتحوزه آبخیز نقشه جهت شیب-9شکل 
Figure 9. Alamoot watershed aspect map

حوزه آبخیز الموتنقشه طبقات ارتفاع-10شکل 
Figure10. Alamoot watershed height classes map

حوزه آبخیز الموتنقشه حساسیت سنگ و خاك به هوادیدگی-11شکل
Figure 11. Alamoot watershed rock and soil sensitivity map
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حوزه آبخیز الموتنقشه کاربري اراضی-12شکل 
Figure 12. Alamoot watershed land use map

حوزه آبخیز الموتنقشه سنگ شناسی-13شکل 
Figure 13. Alamoot watershed lithology map

نتایج حاصل از مدل شبکه عصبی مصنوعی
پیکسل شامل، 288195هاي در این تحقیق از داده

به ترتیب پیکسل لغزشی و غیرلغزشی275229و 12966
صورت ها و بهاز پیکسلو استفاده گردید. با نسبت 

تصادفی جهت آموزش و آزمایش شبکه انتخاب شدند. 
هاي حاصل از اجراي شبکه عصبی مصنوعی در جدول آماره

ارائه شده است.2شماره 
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ANN( ...........................................................................................................................126(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین

LR=0.5و تعداد نرون لایه پنهان با نسبت یادگیري RMSEنمودار تغییرات مقادیر -14شکل
Figure 14. Chart of changes in RMSE values and number of hidden layer with learning ratio LR = 0.5

رودبارالموتلغزش در حوضهنهاي خطر زمیدرصد مساحت پهنه- 2جدول 
Table 2. Percentage of landslide hazard zones area in Roodbar Alamot basin

درصد مساحت پیکسلعدادت بنديمبناي تقسیم رخطپهنه
6/2 7563 2/0–0 خیلی کم
7/10 30978 4/0–2/0 کم
1/17 49167 6/0–4/0 متوسط
3/64 185249 8/0–6/0 زیاد
3/5 15238 1–8/0 خیلی زیاد

شناسیلغزش با واحدهاي سنگراوانی زمینرابطه بین نسبت ف-15شکل
Figure 15. Relationship between the frequencies of landslides and lithology units
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شبکه عصبی مصنوعیروش زش در حوضه رودبار الموت با استفاده از بندي خطر زمین لغنقشه پهنه-16شکل
Figure 16. Landslide hazard zonation map in Roodbar Alamut Basin using Artificial Neural Network method

حداکثر نسبت فراوانی طبقات عوامل مختلف-17شکل 
Figure 17. Maximum frequency ratio of different factor categories

مجموع نسبت فراوانی طبقات عوامل-18شکل 
Figure 18. Total frequency ratio of factor categories
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ANN( ...........................................................................................................................128(لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بررسی وقوع خطر زمین

هاي حاصل از اجراي شبکه عصبی مصنوعیآماره- 3جدول 
Table 3. Artificial neural network statistics

RMSE R2 ختارسا تابع انتقال نسبت یادگیري قانون یادگیري نوع شبکه عصبی

0321/0 9910/0 1-7-11 سیگموئید 5/0 لونبرگ مارکوت پرسپترون چند لایه

عامل خاك، لیتولوژي، شیب، جهت 11در این تحقیق 
شیب، طبقات ارتفاع، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، فاصله 

، بارندگی و حساسیت سنگ و خاك به از جاده، کاربري اراضی
لغزش مورد بررسی قرار بندي خطر زمینفرسایش براي پهنه

گرفت. بر اساس شاخص حساسیت به فرسایش که از مجموع 
چه این گردد. هرهاي هر عامل تعیین میفراوانی کلاس

آن در رخداد دهنده تاثیر بیشترشاخص بزرگتر باشد نشان
دهد که عوامل کاربري ان میشلغزش است. نتایج نزمین

، حساسیت سنگ و خاك به فرسایش و لیتولوژي با اراضی
بیشترین همبستگی 13/9و 43/24و 91/45مجموع فراوانی 

هاي مرادي و هاي منطقه دارند. نتایج پژوهشرا با لغزش
ثیر زیاد کاربري أ) ت12(زاده و همکارانو حسن)19(همکاران

) یکی از دلایل 36. زارع و همکاران (کندکید میأاراضی را ت
در حوزه آبخیز واز را تغییر کاربري اراضی هاعمده وقوع لغزش

و تبدیل آنها به باغات بیان نموده است. 
مراتع با پوشش متوسط تا فقیر مطالعه تغییر کاربري اراضی 

دهند. در این درصد سطح حوضه را تشکیل می85بیش از 
ها رخ داده است. بر اساس لغزشدرصد80اراضی حدود 

هاي موجود میزان چراي دام سنگین بوده و زمان گزارش
برداري در تمام طول سال که شرایط آب و هوایی میسر بهره

گیرد و از سوي دیگر زادآوري گیاهان مرتعی باشد صورت می
7اً. اراضی با کاربري زراعی و باغ مجموع)5(باشدکم می

گیرد ولی در این طبقات را در بر میدرصد از سطح حوضه 
نظر تاثیر در ها اتفاق افتاده است. ازدرصد لغزش20حدود 
باشد. در لغزش نیز این طبقات داراي بیشترین وزن میزمین

لغزشی هاي سنگی، وشش گیاهی مانند صخرهطبقات فاقد پ
هاي لغزشید این نکته است که زمینؤثبت نشده است و م

باشند. که با از نوع لغزش خاکی میاین حوضه بیشتر
لغزش هاي حاصل از گزارش بانک اطلاعاتی دفتر زمینیافته

) مطابقت دارد. بررسی 7ها، مراتع و آبخیزداري (سازمان جنگل
85دهد که لغزش نشان میارتباط بین عامل شیب با زمین

باشد و در این درصد می20درصد حوضه داراي شیب بیشتر از 
هاي حوضه رخ داده است. طبقه درصد لغزش75طبقات، 

درصد، از 10درصد با وجود سطحی حدود 20تا 10شیب 
وزن بالا در بین سایر طبقات شیب برخوردار است. با توجه به 
سطح و وزن طبقات، این طبقه داراي بیشترین پتانسیل 

هاي طیبا و همکاران باشد که با یافتهلغزش در منطقه میزمین
) و 30)، سوري و همکاران (35یمانی و همکاران ()، 31(

) مطابقت دارد. 26(و عابدیان سلمان ماهینی
ترتیب هبCbو Pgkc ،Mm.s.l ،Ebvواحدهاي سنگی

داراي بیشترین نسبت تراکمی در بین واحدهاي سنگی حوضه 
ها درصد لغزش95باشند و از نظر سطوح لغزشی نیز حدود می

شناسی است. اهمیت زیاد عامل زمیندادهخدر این واحدها ر
)، 24)، صدوق و همکاران (20هاي مصطفایی و اونق (با یافته

و ستایشیعابدینی)2احمدي و همکاران ()، امیر13حجازي (
) مطابقت دارد. درصورتی که نتایج پژوهش مقیمی و 1(

شناسی را در ایجاد زمین ثیر عامل زمینأت)17همکاران (
خاك به عنوان عامل تشدید کننده کنند. رزیابی میلغزش کم ا

نیز با تاثیري که بر روي عوامل دیگر از جمله پوشش گیاهی 
و کاربري اراضی دارد، نقش مهم خود را در وقوع لغزش ایفا 

و خاك به ثیر آن را در عامل حساسیت سنگ أکند، که تمی
امل ه دوم اهمیت عودهد که در مرتبعوامل فرساینده نشان می

بر اساس نتایج حاصل از هاي منطقه قرار دارد. ثر در لغزشؤم
لغزش با مدل شبکه عصبی مصنوعی، به بندي خطر زمینپهنه

درصد از مساحت 3/5و 3/64، 1/17، 7/10، 6/2ترتیب 
هاي خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و منطقه در کلاس

سطح درصد از70خیلی زیاد قرار گرفت. قرار گرفتن حدود 
ید این موضوع ؤهاي خطر زیاد و خیلی زیاد ممنطقه در کلاس

ش نیاز به توجه دارد و است که منطقه از نظر رخداد زمین لغز
هاي توسعه شهري و روستایی جهت احداث در برنامه
ها و تغیر در کاربري اراضی دقت بیشتري گردد.زیرساخت
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Abstract
One of the natural disasters that occurs in abundance in Iran, due to the geological structure,

morphological and seismic conditions, and damages the lives and property of people is a
landslide. Roodbar Alamoot watershed in the east of Qazvin province is a mountainous region
with a high potential for occurrence of landslides. Because of their active status, there is also a
growing trend of landslide occurrence and damage to rangeland, agricultural lands and
residential areas. In this research, landslide survey was conducted using Artificial Neural
Network model (ANN). Soil, geology, slope, aspect, elevation classes, linear parameters
including distance from the river, distance from the fault, distance from the road, sensitivity of
the rocks to erosion, rainfall and land use as factors affecting landslide. Using artificial neural
network model with the multiple-layer perceptron structure and back propagation learning
algorithm, landslide hazard zonation was performed. The results showed that the arrangement of
11-7-1 with active sigmoid function is the best structure for studying the phenomenon of
landslide in this study area. The training, test and validation of the model were performed with
15, 15 and 75 Percentage of data that randomly selected. After optimizing the network structure,
standardized information was provided to the network. Based on the results of landslide hazard
zonatin with Artificial Neural Network model, respectively, 6.2, 10.7, 17.1, 64.3 and 5.3 percent
of the area placed in the very low, low, moderate, high and very high risk classes. The network
has 0.5 learning ratio, 7 neurons in the hidden layer and the least amount of error in the
experiment (RMSe = 0.0321)

Keywords: ANN, Back Propagation Learning Algorithm, Land Use, Linear Parameters,
Perceptron Structure
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