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 چكیده

بھ توانایي جھ  شبكھ با تو صبي  ھاي  كاربرد آھاي ع صنوعي،  ھا در  ن م
شتھ است. در اي دا ھاي مختلف مھندسي و علوم زمین گسترش قابل ملاحضھ رشتھ

لغزش در حوضھ آبریز بار نیشابور از مدل  بندي زمین این پژوھش براي پھنھ
 ) استفاده شد.BP( خور پس انتشار بي پرسپترون چند لایھ از نوع پیششبكھ عص

 رزیابي وقوع آنجھت الغزش  خطر زمیننقشھ رائھ ھدف نھایي از این پژوھش ا
صنوعي مي شبكھ عصبي م ستفاده از روش  شد. با ا صبي با شبكھ ع یابي  ھت ارز  ج

لغزش اتفاق افتاده بھ سیستم ارائھ گردید.  زمین ٣٢ھاي  ایجاد شده، داده
این پایگاه داده شامل اطلاعات مربوط بھ شیب، جھت شیب، لیتولوژي، مدل 

بــاران، فاصــلھ از گســل و كــاربري اراضــي  ھم)، نقشھ DEM( ارتفاع رقومي
ین داده مي شد. ا ساس  با بر ا شده،  جاد  صبي ای شبكھ ع بھ  یھ  ھت تغذ ھا ج

بزرگترین مقدار موجود ھر داده در بانك اطلاعاتي بین صفر و یك نرمالیزه 
سپس داده ید.  یھ  گرد سھ لا سپترون  صبي پر شبكھ ع یك  بھ  شده  مالیزه  ھاي نر

 Back error( ) بــا الگــوریتم پــس انتشــار خطــاFeed forwardنده بھ جلو(تغذیھ شو
propagationھاي فوق ابتدا در شبكھ آمــوزش دیــده و ســپس  ) تغذیھ گردید. داده

شبكھ داراي  ھایي  ساختار ن ند.  قرار گرفت مایش  یھ  ٧مورد آز نرون در لا
باشد. در این  مينرون در لایھ میاني و یك نرون در لایھ خروجي  ٢٠ورودي، 

موزش و  ٨٠بین  براي آ عات  صد اطلا مایش در  ٢٠در براي آز نده  صد باقیما در
شد. تھ  ظر گرف مایش  ن لھ آز شبكھ در مرح قت  برآورد  ٢٥/٩١د صد  ید. در گرد

بندي  بھ پنج پھنھ تقسیم ٢/٠با اختلاف دست آمده از شبكھ عصبي  خروجي بھ
بر  ین پھنھشد.  ساس ا Йندي  ا صد از  ٦١/٢٢، ٤٥/٣٩، ٩٢/١٧، ٥٢/١١، ٥٠/٨ب در

بھ قھ  ساحت منط یاد و  ترتیب در كلاس م سط، ز طر، متو كم خ یدار،  طر پا ھاي خ
نتایج حاصل نشان داد كھ ساختار زمین شناسي خیلي زیاد قرار گرفتھ است. 

ند دلیچاي) و ھاي آھكي(ساز ھاي خاكستري با میان لایھ تشكیل یافتھ از مارن
سلتكتونكي ھاي  ھمچنین فعالیت عث شده كھ حوضھ آبخیز بار گ  ھاي منطقھ با

 لغزش برخوردار شود.  از قابلیت بالایي در رخداد زمین
 

، شبكھ عصبي پرسپترون چند لایھ، حوضھ حساسیتلغزش،  زمین :ی کلیدیھا واژه
 آبخیز بار نیشابور. 
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  دمھمق

نھ یداري دام یده ناپا کي از پد عي ی لوژیکي ھاي طبی کھ  ھاي ژئومورفو ست  ا
کھ  زماني ).٥: ٢٠١١، ١(ویتوریو در تغییر شکل سطح زمین نقش مؤثري دارد

ند فعالیت ین فرآی قرار مي ا تأثیر  حت  سان را ت یده ھاي ان بھ پد ھد،  اي  د
بدیل مي ناک ت كاران شود خطر پائولتي و ھم مین ).١٤٧: ٢٠١٣، ٢( بھ  ز غزش  ل

اي شامل حرکت کند یا تند مواد سنگي،  ھاي توده عنوان یکي از انواع حرکت
یرو تأثیر ن حت  پایین ت سمت  بھ  نھ  ھر دو در روي دام موع  یا مج ي  خاکي 

ست  بھ ا ستاجاذ مین ).٧٦: ٢٠٠٩، ٣(كرا یده ز غزش پد لت از  ل بھ ع ست كھ  اي ا
ھاي  بل نیرو قاوم در مقا ھاي م بین نیرو عادل  فتن ت غزش، در بین ر حرك ل م

نھ فاق مي شیبھا و دام تد ھا ات یان،  اف صلي ٨٢٥: ١٣٨٤(معمار مل ا ). عوا
مین قوع ز شیب)،  لغزش و ناء  شیب، جھت،انح ستر، توپوگرافي( سنگ ب ھا را 

ست.  شده ا في  شي معر شبكھ زھك مین و  كاربري ز خاك،  نوع  مق و  فاع، ع ارت
لرزه و فعالیت بارش مین  شدید، ز شان از مت ھاي  فھاي آتشف ھاي ات اقي غیر

: ١٣٨٨(كرمي و ھمكاران، ھا نقش دارند لغزش ھستند كھ در وقوع انواع زمین
ھاي ژئومورفولوژي است كھ اكثراК  ). این پدیده جزو آن دستھ از پدیده١٤٠

مھ مزاحم برنا مل  ترین عوا كي از بزگ نوان ی یھ  بھ ع ني در كل ھاي عمرا
نھ شبكھ زمی سعھ  جاد و تو لھ در ای شمار ھاي ا ھا از جم بھ  ني  باطي زمی رت

لغزش  دي نواحي مستعد زمینبن ). شناسایي و طبقھ٣٠١: ١٣٧٣ایي، (رج رود مي
نھ ھم در اЙ  و پھ گامي م ھا  ندي آن سوب ميب عي مح خاطرات طبی یابي م  شود رز
بندي زمین  لغزش شامل تقسیم بندي زمین پھنھ). ٣٠١: ١٩٩٥و ھمكاران،  ٤(ساكر

بھ جزا و رت ناطق م كردن بھ م ندي  یا  ب عي  جھ واق ساس در بر ا ناطق  ین م ا
ھا  لغــزش بــر روي شــیب دامنــھ اي ناشــي از بــروز زمــین لیــت مخــاطرهقاب
یكردھــاي مختلفــي بــراي مطالعــھ ). رو١٤٨: ١٣٧٥باشد(شــریعت جعفــري،  مي

ھا را بھ چھار دستھ، تجزیھ و  توان آن اند كھ مي ھا توسعھ یافتھ لغزش زمین
غزش جودي ل یل از مو شاخص، روش اكت٥تحل یا  ماري،٦شافي  كرد آ و روش  ٧روی

قات زیادي . تحقی)١٨١: ١٩٩و ھمكاران، ٩(گازتي بندي كرد تقسیم ٨ژئوتكنیك
لغزش در سالھاي اخیر صورت گرفتھ  پیرامون زمین ھا با استفاده از این روش

كاران ( ني و ھم صنوعي، ارمی صبي م شبكھ ع مدل  ست. در  ساختار ٢٠٠٥ا )، دو 
با یكــدیگر مقایســھ  PNN١١و  MLP١٠را با عنوان ھاي متفاوت از شبكھ عصبي 

لغــزش از  در پھنھ بندي زمین MLPكرده و بھ این نتیجھ دست یافتند كھ مدل 
لو سلي اغ ست. نفی خوردار ا خوبي بر یت  شان داد ٢٠٠٨(١٢قابل قي ن )، در تحقی

نسبت بھ مدل رگرسیون لجستیك بھ نتایج بھتــري دســت یافتــھ  ١٣ANNكھ مدل 
مالچیوره كھ  ست  حالي ا ین در  ست ا یل ٢٠٠٨( ١٤ا ستفاده از تحل با ا  ،(

و  ١٥ھا بھبــود بخشــید. كانیــاني را نسبت بھ سایر مدل ANNاي قابلیت  خوشھ
بنــدي  كھ عصــبي مصــنوعي  پھنھ)، بــا اســتفاده از روش شــب٢٠٠٨( ھمكــاران
لغزش در منطقھ پیتنزا واقع در ایتالیا را تھیھ كرد.  مینپذیري ز حساسیت
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راواني و ) با استفاده از سھ روش، شبكھ عصبي مصنوعي، نسبت ف٢٠٠٩(١یلماز
تركیھ)  -لغزش در منطقھ كت(توكت بندي خطر زمین رگرسیون لجستیك بھ پھنھ

ھان خت. پراد كاران ٢پردا شتي ٢٠١٠( و ھم شاري برگ صبي انت شبكھ ع مدل   (
لغزش در مالزي استفاده كردند.  بندي خطر زمین ) را براي پھنھGIS(ي برمبتن

قات  یز تحقی یران ن مین ارزشمنديدر ا مون ز مدل  پیرا با استفاده از  غزش  ل
)، با استفاده ١٣٨٢( فاطمي عقدا و ھمكاران شبكھ عصبي صورت گرفتھ است.

لغزش در  زمینبندي خطر وقوع  سپترون  پھنھاز سیستم شبكھ عصبي مصنوعي پر
یرات  كھ تغ شان داد  یق ن ین تحق تایج ا ند. ن یھ كرد طالش را تھ قھ  منط

ضي نھ، زیركاربري اЙرا یت  شویي دام ترین  اي و فعال تونیكي از مھم ھاي تك
)، ١٣٨٦( راكعي و ھمكاران عوامل ایجاد لغزش در منطقھ مورد مطالعھ است.

لغزش در  خطر زمین بندي شبكھ عصبي مصنوعي اقدام بھ پھنھ با استفاده از
ر بندي خط توان بھ پھنھ چنین مي ھم منطقھ سفیدار گلھ استان سمنان نمود.

ي ھراز با استفاده از شبكھ عصبي مصنوعي  لغزش در بخشي از زیر حوضھ زمین
سپھوند( سیلھ  كاران١٣٨٩بھ و سوري و ھم كرد.  شاره  بھ ١٣٩١( ) ا قدام  ) ا

شبكھ عصبي مصنوعي در حوضھ آبخیز لغزش با استفاده از  بندي خطر زمین پھنھ
تایج بھ مود. ن شوري(نوژیان) ن شان  ك صنوعي ن صبي م شبكھ ع مده از  ست آ د

با لغزش در این حوضھ است.  بندي خطر زمین براي پھنھ ٩-١١-١ دھنده ساختار
ساختار و یدگي در  جود پیچ بل پیش و یده قا ین پد مین، ا تار ز ترین  بیني رف

مین طر ز مي خ شمار  بھ  حال  شناختي  بالایي دارد. در  پذیري  مدیریت  رود و 
رزیابي اي بھ اЙ  لغزش تمایل فزاینده در كشورھاي درگیر با مسئلھ زمین حاضر

ھاي متنوع و  بندي خطر و خسارات این پدیده فراگیر با ابداع مدل و پھنھ
شاخص سازي متناسب با شرایط و نیازھا وجود دارد تا از نتایج آن بتوان 

م ھدایت برنا صادي و ھدر  سعھ اقت بھ  ھاي تو ظر  مود. ن ستفاده ن ماعي ا اجت
ستمتأ بر روي سی یده  ین پد كھ ا نامطلوبي  صادي و  ثیر  ماعي، اقت ھاي اجت

ست و  ضروري ا شور بسیار  ستعد لغزش در سطح ك نواحي م عي دارد، شناخت  طبی
شتھ و  یدار دا طي پا مدیریت محی یادي در  قش ز یق ن صل از تحق جي حا خرو

ھاي آتي براي توسعھ اقدامات  ان یك سند جھت برنامھ ریزيتواند بھ عنو مي
یرد. قرار گ ستفاده  مورد ا ساختي  یر  شتھ ز نواع نھ كواترنر ا ھاي  در دوره 

آبرفتي، ریزشي و لغزشي و مواد بجا مانده از ھوازدگي در اشكال مختلف، 
تحت تأثیر فرآیندھاي مورفوكلیما، مورفوژنز و مورفوتكتونیك منطقھ، در 

سمت نھ ق یژه در پھ بھ و لف  سطوح  ھاي مخت خي  عات و بر بھ ارتفا شرف  ھاي م
مرتفع با شیب اندك، گسترش و پراكندگي دارد. بھ ھمین دلیل این منطقھ 

غزش مي ستعد ل ناطق م نوان م شد بھ ع خاک ( با شاور آب و  سین م شرکت مھند
ھا و  قرارگیري استقرارگاه بھ دلیل وجود سد بار در حوضھ، ).١٣٨٩خراسان،

كھ  سكونتگاه قاطي  سایي ن ضھ شنا ین حو شگري در ا بھ گرد ساني و جن ھاي ان
غزش  ستعد ل ست. م خودار ا یادي بر یت ز ستند از اھم پژوھش ھ ین  ھدف از ا

 )BPخور پــس انتشــار( بي پرسپترون چند لایھ از نوع پیشاستفاده از شبكھ عص
نھ مین براي پھ طر ز ندي خ ضھ ب غزش در حو ستان  ل شابور در ا بار نی یز  آبخ
 باشد.  مي خراسان رضوي

 
 منطقھ مورد مطالعھ موقعیت 

كیلومتري در شمال غرب شھرستان نیشابور  ٤٠حوضھ آبخیز بار با فاصلھ 
  ٣٢كیلومتري شمال شھرستان فیروزه و از نظر موقعیــت ریاضــي بــین  ١٨و 

 ٤٦  ٤٤تــا     ٥٨˚ ٤٠   ٤٤عرض شــمالي و  ٣٦˚ ٣٣  ١٠ تا ٣٦˚ ٢٧
ھاي جنوبي ارتفاعــات بینــالود واقــع شــده اســت.  طول شرقي در دامنھ  ٥٨˚

متــر  ٥٥/٢٠٦٤مربــع و داراي ارتفــاع متوســط  كیلومتر ٩٩/٥٣مســاحت حوضــھ 
آلاداغ است كھ  -باشد. محدوده مطالعاتي بخشي از زون ساختاري بینالود مي

نوا قع در آن، ا ساختي وا مین  حولات ز جھ ت سندر نتی حدھاي  سوبي ع وا گي و ر
                                                

١- Yilmaz 
٢- Pradhan 
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شناسي بر روي آن گسترش یافتھ است. حد آبخیز حوضھ  دوران دوم و سوم زمین
بار از شمال شرق، شرق و جنوب بھ ارتفاعات ستیغ ساز سازند آھكي لار، از 

ھاي سازند دلیچاي محدود  ھاي ژوراسیك و از شمال غرب بھ مارن غرب بھ شیل
    ).١(شكل  شود مي
 

 
 )  مأخذ: نگارندگان( نیشابور وقعیت جغرافیایي حوضھ آبخیز بارم: ١شكل 

 ھا  مواد و روش

نھ براي پھ قدم  لین  ن او مینب یین ز غزش، تع ستعد ل ناطق م ھاي  لغزش دي م
از نقاط لغزشي بانك اطلاعات با استفاده  باشد. اتفاق افتاده در منطقھ مي

داده شد كھ از اطلاعات لغزش و پھنھ لغزشي تشخیص  زمین ٣٢لغزش كشور،  زمین
ستفاده گردید شبكھ ا مایش  موزش و آز ناطق در آ ین م بھ ا بوط  سازمان مر )

. )١٣٨٩،ھا لغزش گروه مطالعھ امور زمین ھا، مراتع و آبخیزداري كشور، جنگل
گاه یھ پای شامل تھ عدي  لھ ب مین مرح مؤثر در ز مل  عاتي از عوا غزش  اطلا ل

د بررسي قرار گرفت. این عوامل مورمؤثر عامل  ٧باشد. در این مرحلھ  مي
)، خطــوط ١DEMعبارت است از شیب، جھت شیب، لیتولوژي، مدل ارتفاع رقــومي(

سط نرم  باران، فاصلھ از گسل و كاربري اراضي مي ھم مل تو باشد.  این عوا
) تھیھ و براي آموزش شبكھ عصبي مورد استفاده قرار گرفت. ســپس GIS(افزار

ھاي فوق و بر اساس الگوریتم شبكھ  از داده براي انجام تحقیق با استفاده
لغزش حوضھ آبریز بار مشخص  ھاي حساس بھ زمین پھنھ ٢عصبي پرسپترون چند لایھ

توانند روابط  ھاي كامپیوتري ھستند كھ مي ھاي عصبي الگوریتم گردید. شبكھ
نك داده  یك با طي را از  یر خ طي و غ پارامتر خ یادي  عداد ز بین ت ما  ھم  م

گویي یا ده و ھمچنین قادر ھستند این دانش را بھ منظور پیشاستخراج نمو
قھ ند طب كار ببند بھ  بره  ستم خ یك سی ند  مورد جدیـد ھمان یك  ندي   ب

ھاي شامل اجزا ساده پردازشگري  ھاي عصبي از لایھ ). شبكھ٢٦٨: ١٣٧٩(منھاج،
صورت موازي با ھم عمل مي بھ نام نرون تشكیل شده یھ  اند كھ بھ  كنند. لا

كھ مياول، لا ست  فھ یھ ورودي ا یا مؤل ماري  ھاي آ ند پارامتر صل  توان ھاي حا
یھ یھ دوم، لا شند. لا بع با ضي روي توا بدیلات ریا كھ  از ت ستند  ھان ھ ھاي پن

شكیل مي شبكھ را ت یك  ساختار  ساس  ستخراج  ا یھ، ا ین لا صلي ا كار ا ند.  دھ
لایھ خروجي باشد. لایھ آخر یا  ھاي موجود مي بندي شده از داده اطلاعات دستھ

                                                
١- Digital Elevation Model 
٢- Multi-layer Perceptron 
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یین مي كاربر تع ظارات  ساس انت كھ  بر ا ست  ني ا یھ داراي وز ھر لا شود. 
یا ستب كدیگر ا بر ی نرون  تأثیر دو  شكل  نگر  پس از ٢( لت  ین حا ). در ا

بین ورودي تابعي  باط  یافتن ارت شبكھ و  شبكھ  ھا و خروجي یادگیري  ھا، 
یك الگوي  تواند بھ عنوان یك مدل براي پیش بیني یك پاسخ، مطابق با مي

شود ستفاده  ید ا نر ورودي جد كاران،  ١(ور بھ و  )٩: ٢٠٠٣و ھم جھ را  نتی
نشان  )٢( گونھ كھ در شكل شماره یھ خروجي از شبكھ خارج كند، ھمانصورت لا

یھداد ین لا مامي ا ست ت شده ا ھم ه  صورت  بھ  عات را  پردازش  ھا اطلا مان  ز
ند مي كاران،  ٢(بورگركن م)١٥٨: ٢٠٠٠و ھم گام آز ساس . در  بر ا شبكھ  ایش، 

لھ  صل از مرح ھاي حا شي، دادهبرآورد پیش آموز ني مي ھاي آزمایشي را  ند بی  ك
سمیت كي از ال)١٧٩: ٣،٢٠٠٩(ا پس گوریتم. ی گوریتم  یادگیري، ال شار  ھاي  انت

ظري روش باني ن مان م گوریتم، ھ ین ال ظري ا باني ن ست. م طا ا مول  خ ھاي مع
و ھمكاران،  ٤(سابسیا رافسون استنیوتون و  -مبتني بر مشتقات جزئي گوس

ھاي رخ داده در منطقھ  لغزش بندي زمین . در این پژوھش براي پھنھ)٩١: ٢٠٠٥
سھ لایھ با الگوریتم یادگیري  مورد مطالعھ از مدل شبكھ عصبي پرسپترون

دست آمده بر اساس  ھاي بھ گردید. بھ این منظور لایھانتشار خطا استفاده  پس
مل كردن عوا قومي  مینم ر ھر  ؤثر در ز برآورد وزن  براي  ستي  غزش بای ل

 بندي شوند.  پارامتر واحد
 

 
 ھاي پردازش كننده : ساختار كلي یك شبكھ عصبي چند لایھ با واحد٢شكل 

 )٢٠٠٨:٥٨‚Caniani et al(مأخذ: 
 بحث و نتایج 

لغزش  ندي زمینب پارامترھاي مورد استفاده در پھنھدر این بخش ھر یك از 
یھ ست و لا شده ا شریح  صنوعي  ت صبي م شبكھ ع بھ  ظور ورود  بھ من بوط  ھاي مر

 ترسیم شد. 

 

 شیب  -
متــر  ١٠) با انــدازه ســلول DEM( شیب از مدل ارتفاع رقوميجھت تولید 

ست.  شده ا ستفاده  فزایش ميا غزش ا مال ل شیب، احت فزایش  بھ  با ا تا  بد  یا
ھا دیده  لغزش دي در زمینكاھش شدیدرجھ برسد. از این شیب بھ بعد  ٦٠حدود 

 كلاس تھیھ گردید.  ٧) در ٣( شود. شیب منطقھ مورد مطالعھ مطابق شكل مي
 

                                                
١- Werner 
٢- Burger  
٣- Smith 
٤- Subasia 



 85-105صص  1401بهار  38مجله علوم جغرافیایی، دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد مشهد شماره 

 
 )   مأخذ: نگارندگان(آبخیز بار نیشابور شیب حوضھ : ٣شكل 

 جھت شیب  -
بھ  قھ  غزش منط یده ل ضوع در پد ین مو یت ا بھ اھم جھ   ،كلاس ٩با تو

شرقي(٥/٣٣٧-٣٦٠و  ٠-٥/٢٢شمال( شمال  شرق(٥/٢٢-٥/٦٧)،   ،(٥/٦٧-٥/١١٢ ،(
)، ٥/٢٠٢-٥/٢٤٧)، جنوب غربي(٥/١٥٧-٥/٢٠٢)، جنوب(٥/١١٢-٥/١٥٧جنوب شرقي(

غرب٥/٢٩٢-٥/٢٤٧غرب( شمال  قھ٥/٢٩٢-٥/٣٣٧()،  سطح طب ناطق م شد ) و م ندي   ب
شكل  عھ )٤( مورد مطال قھ  شیب در منط لب  ند غا نوب. رو س  ج بي ا  جدول ت.غر

شیب و ١( ھت  قات ج صد و مساحت طب شیب )٥شكل() در ھت  قات ج ني طب در  فراوا
 دھد.  منطقھ مورد مطالعھ را نشان مي

 

 
 ) مأخذ: نگارندگان( نیشابور بار جھت شیب در حوضھ آبخیز :٤ شكل
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: درصد و مساحت طبقات جھت شیب در ١جدول 
  حوضھ آبخیز بار

 ردیف
جھت 

 مساحت  كلاس 
 درصد )KM٢فراواني(  
١ مسطح ٥٧/٣ ٩٣/١

٢ ٦٦/٩ ٢٢/٥ شمال

٣ شمال 

شرق ٧٦/٤ ٨١/٨

٤ شرق ٠١/٤ ٤٣/٧

٥ جنوب 

شرق ٠٩/٥ ٤٣/٩

٦ جنوب  ٧٢/٦ ٤٤/١٢

٧ جنوب 

غرب ٣١/١٠ ٠٩/١٩

٨ غرب ٤٠/١٥ ٣٢/٨

شمال  ٩

غرب ٦٥/٧ ١٧/١٤

جمع  ١٠٠ ٩٩٦/٥٣

 
آبخیز : فراوانی طبقات جھت شیب حوضھ ٥شكل 

  بار

                                                           
 ولوژيلیت -

منطقھ مورد مطالعھ از لیتولوژي متنوعي برخوردار است و این عامل كھ 
بندي  بر شمرد، تأثیر بھ سزایي در پھنھشاید بتوان آن را مھمترین عامل 

مین غزش در  ز بھ ل سیت  شترین حسا غزش دارد. بی سازندھا ل كھ  ست   ناطقي ا م
ھاي مارني و آھكي ھستند كھ در اثر جذب آب و رطوبت در كانیھاي  حاوي سنگ

ھا  و موجب اكثر لغزشانبساط حجم پیدا كرده  رسي، علاوه بر افزایش وزن،
لغزش  زمین ١٧لغزش رخ داده در حوضھ  ٣٢شوند. لیكن از حدود  در منطقھ مي

بھ ترتیب از  ١واحدھاي چینھ شناسي سنگيدر این سازند شناسایي شده است. 
جوان قدیمي تا  شامل سازند  ترین  سي  نھ شنا لوژي و چی ظر لیتو ترین آن از ن

 J)، شیل و ماسھ ژوراســیك(Dlichai Formation)، سازند دلیچاي(Lar Formationآھكي لار(
sh.s)رسوبات آبرفتي قدیمي ،(Qt١)رسوبات آبرفتي جدید ،(Qtو رسوبات بســتر ٢ (

درصد و مساحت ھر یك از سازندھاي منطقھ مورد . )٥) است(شكل Qalھا ( رودخانھ
 ) آمده است. ٢( رهمطالعھ در جدول شما

 

                                                
١- Litho stratigraphic unit 
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 )   مأخذ: نگارندگان( نیشابور بار لیتولوژي حوضھ آبخیز  : ٦شكل 

 

 شناسي حوضھ بار نیشابور : وسعت و درصد گسترش واحدھاي زمین٢جدول 
در صد 
 گسترش

(كیلو مساحت 
 مربع) متر

واحد زمین 
  شناسي

٣٩٤/٢٢ ٥/٤١ Jd 
٥٦٠/١٥ ٨/٢٨  Jl  
٩٧٨/٤/ ٢/٩ J sh.s 
٣٨٢/٢ ٤/٤  Qal 
٩١٨/٣ ٣/٧  Qt١ 
٢/٤٧٦٣٠٠ ٨/٨  Qt٢ 

 مجموع ٥٣٩٩٧٤٣٣ ١٠٠
 
 كاربري اراضي  -

عات صورت گرفتھ  ساس مطال با عنوان ٦بر ا ھاي  نوع عمده از كاربري را 
)، اراضــي صــخره M)، مســیل(IFGاراضي آبي و بــاغي()، Dfزار( دیم )،RLمرتع(

بــھ طــور  .)٦توان تشخیص داد(شــكل  ) را در این منطقھ ميV) و روستا(Rاي(
تع مي عھ، مر مورد مطال قھ  صلي رایج در منط كاربري ا لي   ٤٣٦/٣٤باشد كھ  ك

عادل  بع م صد  ٨/٦٣كیلومترمر ساحت ازدر بر مي م ضھ را در  یرد.  كل حو گ
ساحت  كارم یك از  شماھر  جدول  عھ در  مورد مطال ضي  مده ٣( هربري ارا ) آ
 است. 
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 )  مأخذ: نگارندگان( نیشابور بار راضي حوضھ آبخیز: كاربري اЙ ٧شكل 

 

 بار نیشابور: درصد و مساحت كاربري اراضي حوضھ ٣جدول 
درصد 
 مساحت

مساحت بھ 
 نوع كاربري  ھکتار

 مرتع ٦/٣٤٤٣ ٨/٦٣
 دیمزار ١/٦٦ ٢/١

٣/٤١٣ ٧/٧ 
آبي اراضی 

 و باغي
 مسیل ٦/٢٣٨ ٤/٤

اراضی  ٥/١٢١٧ ٥/٢٢
 اي صخره

آبادی و  ٦/٢٠ ٤/٠
 روستا

جمع کل  ٧/٥٣٩٩ ١٠٠
 اراضی

 
 فاصلھ از گسل  -

توان  ھاي موجود در محدوده منطقھ مورد مطالعھ مي ترین گسل از جملھ اصلي
با فوق  سل  بار: گ سراب  کال  عادي  سل  كرد؛ الف)گ شاره  فوق ا موارد   بھ 

بي  ستاي غر شتھ -را بر روي نھ تداد دارد.  شرقي  سازند لار،  ام كي  ھاي آھ
این گسل  بر ومتر است. قسمتي از امتداد غربي كیل ٤طول تقریبي آن حدود 

صورت  بھ  سازند را  ین دو  کت ا ست و کنتا شده ا شیده  چای ک سازند دلی روي 
باشد.  مي دھد. موقعیت قرارگیري این گسل در بخش غربي حوضھ گسلي نشان مي

باشد كــھ  جنوب شرقي مي – ب)گسل عادي چال خراب: راستاي این گسل شمال غربي
ھاي سازند  كیلومتر در جنوب غرب حوضھ، بر روي نھشتھ ٤بھ طول كمتر از 

سل سل، گ ین گ كرد ا تأثیر عمل حت  سترش دارد. ت چاي گ عي  لار و دلی ھاي فر
پدیده آمده در منطقھ ھاي گسلي  اند كھ دره دیگري نیز در منطقھ فعال شده

مي غزش در  را  ستعد ل ناطق م خي از م نین بر شمرد. ھمچ لھ بر توان از آن جم
لغزش با خطر ریسک بالا تبدیل ھا بھ مناطق حساس بھ  اثر فعالیت این گسل

اند. ج)گسل تراستي کوه تیغ پیش آسیاب: راستاي عملكرد این گسل شمال  شده
كیلومتر در جنوب حوضھ و کاملاК  ٥ي جنوب غربي است كھ بھ طول تقریب – شرقي 

مي عال  ضھ ف مرز حو بر  بق  سل منط شد. د)گ سل با ین گ طول ا عي:  كم  ھاي فر ھا 
شناسي سازند لار و دلیچاي بھ وجود آمده  ھاي زمین باشد و بیشتر در لایھ مي

یھ ناوب لا لت ت بھ ع ست.  شیب ا یداري  عدم پا نرم و  سخت و  نھ  ھاي  ھا و دام
ھا ایجاد گردیده است.  لغزش كوچكتري نیز در نتیجھ زمینھاي  ھا، گسل آبراھھ

ھاي شكستگي اصلي  ھا و سیستم بھ طور كلي، بررسي دیاگرام امتداد طولي گسل
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این مناطق، حاكي از این واقعیت است كھ روند شمال غرب، جنوب شرق، روند 
 باشد. در این پژوھش ھاي چین خورده حوضھ مي غالب است و منطبق با ساختمان

متر طبقھ بندي  ٣٠٠كلاس با فواصل  ٦فاصلھ از گسل (بافر گسل) تھیھ و بھ 
ید شكل  گرد ین  ).٧( سیما بھ تق گومز بندي  سیلھ  بھ٢٠٠٢( و شده  )  برده  كار 
 است.

 

 
 )   مأخذ: نگارندگان( نیشابور بار فاصلھ از گسل در حوضھ آبخیز: ٨شكل 

 
 )DEMمدل ارتفاع رقومي( -

توان یك  رقومي دانست كھ حاوي  بھ بیاني ساده ميمدل ارتفاع رقومي را 
ست خود ا شش  حت پو قھ ت قاط منط فاع ن یا طاھري( ارت خي از  ).٨٩: ١٣٧٦،ك بر

مل كنتر یك عا نوان  بھ ع فاع  قین از ارت مینمحق قوع ز ھا  لغزش لي در و
یزان  این عامل، جھت آبراھھ). ١١٢٧: ١،٢٠٠٩(یلمازكنند استفاده مي ھا و م

شي را  ترل ميتراكم زھك ی كن ند و در م شیب ك یزان  خاك و م بت  زان رطو
نھ توجھي دارد دام بل  تأثیر قا كاران، ھا  سین زاده و ھم بھ ). ٢٩: ١٣٨٨(ح

مدل ھاي رخ داده، نقشھ  لغزش رتفاع و زمینمنظور بیان ارتباط بین عامل ا
 تھیــھ گردیــد) GISدر محیط نــرم افــزاري ( كلاس ٧ارتفاع رقومي منطقھ در 

 ).٨(شكل 
 

 
  نیشابور بار ) حوضھ آبخیزDEM: مدل ارتفاع رقومي(٩شكل 

 باران  ھم  -

                                                
١- Yilmaz 
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قھ  فاع در منط بھ ارت سبت  سالانھ ن سط  ندگي متو یرات بار یین تغی براي تع
ایستگاه باران  ١٧مورد مطالعھ، مقادیر متوسط سالانھ بارندگي و ارتفاع 

ست طھ ھمب فت و راب قرار گر ستفاده  مورد ا ندگي در سنجي  فاع و بار گي ارت
). سپس با استفاده از معادلھ ١(نمودار  آمددست  بھ ٠٠١/٠داري  سطح معني

 ٥٠) بــا اخــتلاف GIS(گرادیان بارندگي سالیانھ خطــوط ھمبــاران در محــیط 
 ). ١٠ (شكل متر ترسیم گردید میلي

 
 
 
 

 )١رابطھ (
 

 

: بارنــدگي P، : ارتفاع متوســط از ســطح دریــا (متــر)Hكھ در این رابطھ؛ 
: تعداد ایستگاھھاي مشاركت كننــده n، : ضریب ھمبستگيR، سالانھ (میلیمتر)
 باشد.  مي در گرادیان باران

 

 
سالیانھ در حوضھ آبخیز بار  ارتفاع و بارندگي بین ھمبستگي : ١نمودار

 نیشابور 
 
 

 
  نیشابور بارباران حوضھ آبخیز  طوط ھمخ: ١٠شكل 

 
 

 ھاي رخ داده در حوضھ  لغزش بررسي زمین
بار  گذار بر وقوع لغزش در حوضھ آبخیز براي بررسي ارتباط عوامل تأثیر

نقاط نقشھ با  ھا ھاي این عوامل و با تلفیق این نقشھ  نقشھبعد از تھیھ 

گلمکان

ینگچھ آبشار

بار- اریھ

اخلمد

فریزی

عیش آباد

زرنده

کارخانھ قند نیشابور

محمد آباد

زشک

جاغرق

قدیر آباد

بھمن جان

رادکان

چناران
حسین آباد جنگل

طاغون

y = 0/2389x - 77/039

R2 = 0/7752
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لغزش در  غزشي نسبت بھ عوامل مؤثر بر زمینلغزشي منطقھ، پراكندگي نقاط ل
 ).٣(جدول ) بررسي شده استArcGISمحیط نرم افزار (

 
  نیشابور بار ھا در حوضھ آبخیز لغزش پراكنش زمین :١١ شكل

 

لغزش با نقاط لغزشي در  ي ارتباط بین عوامل مؤثر بر زمین: بررس٤جدول 
 نیشابور بار حوضھ آبخیز

 كلاس ٠ - ٥ ٥-١٠ ١٥-٣٠ ٣٠-٤٥ ٤٥-٥٥ <٦٠ --  --
 شیب

-- -- ٠ ٧٢/٨ ٢٢/١٩ ٢٧/٥٧ ٣١/١٢ ٤٨/٢ 
درصد 
 لغزش

٥/٢٩٢-
٥/٢٤٧ 

٥/٢٩٢-
٥/٢٤٧ 

٥/٢٤٧-
٥/٢٠٢ 

٥/٢٠٢-
٥/١٥٧ 

٥/١٥٧-
٥/١١٢ 

٥/١١٢-
٥/٦٧ 

٥/٦٧-
٥/٢٢ 

 كلاس ٠-٥/٢٢
 جھت شیب

٧٢/٤ ٣٧/١٢ ٣٦/٨ ٧٥/٢ ٠٥/١ ١٢/١٠ ١١/٢٨ ٥٢/٣٢ 
درصد 
 لغزش

-- -- Qt٢ Qt١ Qal J sh.s Jl Jd كلاس 
 لیتولوژي

-- -- ١٦/٣٧ ١٨/٥٣ ٦٥/٣ ٠٨/١ ٠ ٩٣/٤ 
درصد 
 لغزش

-- -- V R M IFG Df RL كلاس 
كاربري 
 ٣٧/٥٦ ٣١/١٣ ١٢/١٥ ٠٨/٣ ١٤/١٢ ٠ -- -- اراضي

درصد 
 لغزش

-- -- ١٥٠٠ <  ١٥٠٠-
٩٠٠-١٢٠٠ ١٢٠٠ 

٩٠٠-
٦٠٠ 

٦٠٠-
 كلاس ٠-٣٠٠ ٣٠٠

فاصلھ از 
 گسل

درصد  ٨٥/٤٧ ٨١/٢٧ ١٢/١٧ ١١/٥ ١١/٢ ٠ -- --
 لغزش

-- 
٢٩٠٠-
٢٧٠٠ 

٢٥٠٠-
٢٧٠٠ 

٢٥٠٠-
٢٣٠٠ 

٢٣٠٠-
٢١٠٠ 

٢١٠٠-
١٩٠٠ 

١٩٠٠-
١٧٠٠ 

١٧٠٠-
١٥٨٠ 

 كلاس
)DEM( 

درصد  ٧٢/٣ ١٢/١٥ ١/٩ ٦١/٨ ٩٢/١٠ ٧٦/١٧ ٧٧/٣٤ 
 لغزش

-- -- -- ٤٧٥-٥٢٥ ٥٢٥-٥٧٥ 
٤٧٥-
٤٢٥ 

٤٢٥-
٣٧٥ 

٣٧٥-
٣٢٥ 

 كلاس
 ھمباران 

-- -- -- ٣١/١٨ ٣٦/١٢ ٧٢/٨ ٢/٢٩ ٣١/٤١ 
درصد 
 لغزش

 
 بندي منطقھ  شبكھ

لغزش در  خطر زمین بندي از فاكتورھاي تأثیر گذار در پھنھبراي استفاده 
شبكھ عصبي مصنوعي باید خصوصیات آنھا تعیین شود. براي تعیین خصوصیات 

ھایي با اندازه مشخص تقسیم كرد. ھر چھ  ، باید آن را بھ پیكسلنقشھھر 
بندي منطقھ با ابعاد كوچكتر صورت گیرد اطلاعات موجود در پایگاه از              واحد

خوردار مي شتري بر قت بی براي  د بزرگ  قادیر  شان داد در م تایج ن شود. ن
چك لي كو قادیر خی كم و در م لي  مل خی صات عوا قت مشخ حدھا د یزان  وا یز م ن

عات در پایگاه داده شكل و وقت  اطلا ھا م یاد و پردازش آن فوق العاده ز ھا 
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متر  ١٥متر تا كمتر از  ٢٠٠گردد. در این پژوھش ابعاد واحدھا از  گیر مي
قدار  شد و م یر داده  یھ  ٣٠تغی براي تغذ لذا  شخیص داده شد.  سب ت تر منا م

بع شكل با ا واحدھاي مراین اطلاعات بھ شبكھ عصبي، منطقھ مورد مطالعھ ب
ضلاع شبكھ ٣٠× ٣٠ا تري  ید م ندي گرد بدینب بھ  .  قھ  كل منط یب  حد  ٣١٥١ترت وا

لغزش رخ داده است اطلاعات موجود در  پیكسل آن زمین ١٩٧سیم شد، كھ در تق
ھا مي مؤثر در آن مل  صات عوا شانگر مشخ حد ن شامل  ھر وا شد و  یھ  ٧با لا

بندي  استفاده در شبكھ عصبي و پھنھراي اطلاعاتي است كھ از این اطلاعات ب
 نھایي استفاده شده است. 

 
 لغزش  بندي زمین شبكھ عصبي مورد استفاده در پھنھ

ھا، دو سري اطلاعات  ھاي رقومي شده آن  نقشھبعد از انتخاب عوامل و تھیھ 
تھ مي كار گرف بھ  صنوعي  صبي م شبكھ ع ستم  یل در سی ین  براي تحل كھ ا شود، 

 ش شبكھ عصبي ضروري ھستند. اطلاعات براي آموز
فتاده بود، كھ ھمان  پراكنش مناطقي كھ لغزش در آن مناطق اتفاق ا  الف)
مین ھا مي لغزش زمین پراكنش ز شد.   یت  لغزش با قھ از اھم جود در منط ھاي مو

 ھاي بعدي است.  گیري ردار است، زیرا این  مبناي تصمیمبالایي برخو
مناطق خیلي كم در نظر گرفتھ شد. این ب) مناطقي كھ احتمال لغزش در آن 

 ١(گومز گیرند ھا قرار مي ھ و در داخل آبراھھدرج ٥مناطق در شیب كمتر از 
) ھر یــك LSI٢لغزش( براي تعیین شاخص حساسیت زمین  .)٢٧٦: ٢٠٠٢و ھمكاران، 

استفاده شد  ٣ھاي عوامل مختلف، از مدل احتمالي نسبت فراواني بندي از طبقھ
كاربرد آ یرا  ستندز نان ھ بل اطمی لي قا تایج آن خی ساده و ن لي و  ن  )

كاران مینبدی ).٨٥٣: ٢٠٠٦، ٤ھم طر ز بھ خ سیت  شاخص حسا ظور  بر  ن من غزش  ل
 .)١٠٤٢: ٢٠١٠و ھمكاران،  ٥(پرادھان ) محاسبھ شد٢اساس رابطھ(

 رابطھ
)٢                                                (

 

 

LSIلغزش در ھر طبقھ و  : شاخص حساسیت بھ خطر زمین:Fr  نسبت فراوانــي وقــوع
) زیــادتر Frزمین لغزش در ھر طبقھ است. در این رابطــھ ھــر چــھ مقــدار (

سھیل در  ھت ت ست. ج یاد ا قھ ز غزش آن طب قوع ل بھ و سیت  یزان حسا شد، م با
صبي، شبكھ ع یي  بھ نرون ھمگرا بوط  قادیر مر شدند.  م مالیزه  ھاي ورودي نر

 ) استفاده شد.٣ھا از رابطھ( براي نرمالیزه كردن داده
 رابطھ

)٣                                                (
 

 

ظر، izكھ در آن ( مورد ن با وزن پیكسل  بر  كم iz(min)) برا با  بر  ترین   برا

برابر با بیشترین وزن فاكتور مورد نظر و  iz(max)وزن فاكتور مورد نظر، 

ix  موزش لھ آ براي مرح ست.  ظر ا مورد ن فاكتور  شده  مال  با وزن نر بر  برا
عداد  حدود  ٢٥٢٠شبكھ از ت كھ  نھ  شامل مي ٨٠نمو عات را  صد از اطلا شد  در

نمونھ باقي براي مرحلھ آزمایش شبكھ مورد استفاده  ٦٣١استفاده گردید و 
سریع تر و  موزش بھ ظور آ بھ من فت.  مھ وزن قرار گر بھ  تر ھ شبكھ  صورت ھاي 

وزن دھي شدند. سپس در مرحلھ آموزش ھر عامل  ٢٥/٠تا  -٢٥/٠تصادفي بین 
یدي مي ین وزن داراي وزن جد كھ ا طر در  شوند  یزان خ ني م پیش بی براي  ھا 

) MATLAB). از برنامھ (١٢٥:  ١٣٨٩(سپھوند، شوند ھا استفاده مي دیگر پیكسل
است كھ منطق آن  براي تھیھ برنامھ آموزشي و آزمایشي شبكھ استفاده شده

) Bp(انتشــار ) و روش آمــوزش، پسmlpبر اساس شبكھ عصبي پرسپترون چند لایــھ(

                                                
١- Gomez 
٢- Landslide Susceptibibility Index 
٣- Frequency Ratio  
٤- Lee 
٥- Pradhan 

 FrLSI

(min)(max)/(min) iiiii zzzzx 
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سازي براي ھر واحد  بھ عنوان تابع فعال (لجستیك) ١است. تابع سیگموئید
پردازشگر در شبكھ انتخاب گردید. در تمام شبیھ سازي صورت پذیرفتھ شاخص 

انگر كارایي شبكھ در یادگیري بھ عنوان یك شاخص رھنما كھ بی ٢مجذور خطا
) Bp(٣الگوھاي موجود بود، استفاده گردید. در قانون یادگیري پــس انتشــار

بین نرون باطي  بھ  ھیچ ارت نرون  ھر  جي  لي خرو ندارد و جود  یھ و یك لا ھاي 
). زمانیكھ مقادیر معلوم در ١٢شود(شكل  ھاي لایھ بعد متصل مي ورودي نرون

)(مسئلھ ixھاي بین لایھ ورودي  شود، در وزن اتصال ھاي ورودي ارائھ مي  بھ لایھ

)(و لایھ بعد ijw  شود. در لایھ بعدي  ھاي لایھ بعدي منتقل مي ضرب شده و نرون

كھ مي ورودي ضمن این شده  مع  ھم ج با  نرون  ھر  بھ  ھاي  ثابتي  قدار  توان م
)(عنوان بایاس 0w لازم بھ ذكر است ٤ز بھ این مقدار اضافھ كرد(رابطھ نی (

میكھ  جب  یاس مو فزودن با سھولت  ا با  سپترون  شبکھ پر ستفاده از  تا ا شود 
. در نھایت مجموع بدست آمده از یك تابع بھ نام تابع بیشتری انجام شود

 گذرد تا خروجي نرون بدست آید.  فعالیت مي
 
 

  )٤رابطھ(

 

 
 )٢٠٠٩:١١٢٧‚Yilmaz(مأخذ:  )BP: عملكرد قاعده پس انتشار خطا(١٢شكل 

 

نھ ضھ نمو شبكھ، وزن پس از عر بھ  شي  نھ ھاي آموز بھ گو شبكھ  صلاح  ھاي  اي ا
ین  مي شود. ا نھ  شبكھ كمی عي  جي واق لوب و خرو سخ مط فاوت پا كھ ت شوند 

 شود تا اینكھ شبكھ بھ حالت پایداري ورودي تكرار ميھاي  فرآیند با نمونھ
توجھي در وزن بل  یر قا سد و تغی ماني  بر نھ ز مدل بھی تد.  فاق نیاف ھا ات

شود كھ شبكھ عصبي بھترین پردازش را با كمترین خطا انجام دھد.  حاصل مي
تغییر داده شد و با  ٢٥تا  ٥در این پژوھش تعداد نرون در لایھ میاني از 

عداد  سید.  ٢٠ت مایش ر موزش و آز لھ آ طا در مرح ترین خ بھ كم شبكھ  نرون، 
 ٢/٠تا  ١/٠ھا را در كنترل دارد، از  ضریب یادگیري كھ میزان تغییر وزن

قدار  با م فت و  قرار گر سي  ست  ٢/٠مورد برر یادگیري د ترین  بھ بھ شبكھ 
مومنتم قدار  نین م فت. ھمچ یز  ٤یا ظر گر ٩٥/٠ن كھ در در ن بي  شد. مطل تھ  ف

ب شبكھكار  خو ا  ني بر یت فراوا صبي از اھم لوگیري از ھاي ع ست، ج ردار ا

                                                
١- Sigmoid function 
٢- Main Square error 
٣- Back propagation learning 
٤- Momentum 


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از حد شبكھ است زیرا در این حالت شبكھ بھ جاي یادگیري و  یادگیري بیش
بر درك رو بھ از  شروع  ھا  بین پارامتر بط  عاتي ميا كھ در  كردن اطلا ند  ك

شتھ مي یار آن گذا كاران،  شود اخت گومز و ھم لوگیري )٢٧٨: ٢٠٠٢( براي ج  .
عات دیگري مورد ا با اطلا شبكھ را  صي  ھاي مشخ ستي در تكرار ز این خطا بای

لھ  طا در مرح یزان خ كاھش م با  ستي  لت بای ین حا قرار داد در ا مایش  آز
آموزش، میزان خطا در مرحلھ آزمایش نیز كاھش یابد. تعداد تكرار بھینھ 

فزایش مي بھ ا شروع  مایش  لھ آز طا در مرح یزان خ كھ م ست  ند جایي ا شك ك ل (
ھاي خروجي شبكھ عصبي مصنوعي در مرحلھ آزمایش، مشخص  ). با بررسي پاسخ١٣

مورد پیكسل لغزشي، ١٩٧گردید كھ شبكھ عصبي ایجاد شده قادر است از میان 
 ٩١مورد را بھ درستي گزارش دھد كھ نشان دھنده حساسیت تشخیص معادل  ١٧٩

ي، شبكھ قادر بھ مورد پیكسل غیر لغزش ١٩٧باشد. ھمچنین از میان  درصد مي
شخیص  نھ ١٨٠ت شخیص  مورد از نمو گي ت یانگر ویژ كھ ب ید  شي گرد ھاي آزمای
عادل  صد مي ٥/٩١م شد(جدول  در شبكھ بر٥با كل  قت  نابراین د با ). ب بر  ا

 درصد محاسبھ گردید. ٢٥/٩١
 

 
 : منحني مربوط بھ بھینھ تكرار ١٣شكل 

 
 استفادهمیزان درجھ حساسیت شبكھ عصبي مورد   :٥جدول 

 
 

اد تعد
  كل

  ھاي بھ پیكسل
اشتباه  

بندي  پھنھ
  شده

ھاي بھ  پیكسل
درستي 

بندي  پھنھ
  شده 

  درجھ 
  حساسیت

 

  بندي كلاسھ

غیر   درصد  ٥/٩١  ١٨٠  ١٧  ١٩٧
  لغزشي 

  لغزشي  درصد  ٩١  ١٧٩  ١٨  ١٩٧
 
 لغزش  بندي خطر زمین نھایي پھنھنقشھ  

بعد از مشخص كردن ساختار اصلي شبكھ عصبي و فراھم آوردن اطلاعات مورد 
شبكھ  بول،  بل ق طاي قا بھ خ سیدن  نین ر صبي، ھمچ شبكھ ع موزش  براي آ یاز  ن
ست  شده ا جھ ن ھا موا با آن  Кقبلا كھ  ناطقي را  یل م تا تحل ست  شده ا ماده  آ

مربوط ھاي مرحلھ پایاني  انجام دھد. بھ این منظور با در دست داشتن وزن
پیكسل بود در اختیار شبكھ  ٣١٥١بھ آموزش شبكھ، كل منطقھ كھ مشتمل بر 

بین صفر و یك قرار دارند آید  قرار گرفت. خروجي كھ از این شبكھ بدست مي
ستھ شبكھ، مي با د مده از  ست آ قادیر بد ندي م نواحي  ب بھ  قھ را  توان منط

سیممت غزش تق مین ل طر ز ظر خ ی فاوت از ن كرد. در نھا ندي  ھایي ت ب شھ ن نق
گیري از برنامھ نوشتھ شده در  ) با بھره١٤بندي حوضھ آبخیز بار(شكل  پھنھ

 بندي شد.  ) تقسیم٦(ھ پنج پھنھ مطابق جدول) بMATLABمحیط (

 

 بار لغزش در حوضھ آبخیز درجھ خطر زمین: مقادیر متناظر با ٦جدول 
   نیشابور
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 بار ھاي لغزشي در حوضھ آبخیز از پھنھ : درصد و مساحت ھر یك ٧جدول 
  نیشابور

ھاي  درصد پھنھ
  لغزشي 

مساحت (كیلومتر 
  مربع)

  ھاي خطر  كلاس

  خیلي كم خطر  ٥١/٤  ٥٠/٨
  كم خطر  ٢٢/٦  ٥٢/١١
  متوسط خطر  ٦٨/٩  ٩٢/١٧
  خطر زیاد  ٣٧/٢١  ٤٥/٣٩
  خطر خیلي زیاد  ٢١/١٢  ٦١/٢٢

  مجموع  ٩٩/٥٣  ١٠٠
                                 

 
بر اساس مدل  نیشابور بار لغزش در حوضھ آبخیز بندي زمین : پھنھ١٤شكل

 شبكھ عصبي مصنوعي
 

 گیري  نتیجھ

ثر در ھاي حوضھ آبخیز بار مورد بررسي و عوامل مؤ لغزش ن پژوھش زمیندر ای
مین لغزش قوع ز شخص و مورد  ھا م صنوعي  صبي م شبكھ ع ستفاده از  با ا و 

سخ سي پا با برر ند.  قرار گرفت یابي  صنوعي در  ارز صبي م شبكھ ع جي  ھاي خرو
 ١٩٧مرحلھ آزمایش، مشخص شد كھ شبكھ عصبي ایجاد شده قادر است از میان 

شي،  سل لغز سیت  بھمورد را  ١٧٩پیك نده حسا شان دھ كھ ن ھد  گزارش د ستي  در
پیكسل غیر لغزشي، شبكھ  ١٩٧چنین از میان  است. ھم درصد ٩١تشخیص معادل 

شخیص  بھ ت نھ ١٨٠قادر  گي  مورد از نمو یانگر ویژ كھ ب شد  شي  ھاي آزمای
عا شخیص م صد مي ٥/٩١دل ت شبكھ  در كل  قت  نابراین د شد ب صد  ٢٥/٩١با در

مشخص گردید كھ سیستم شبكھ عصبي پژوھش . با توجھ بھ نتایج محاسبھ گردید
در  لغزش بیني خطر زمین توان بھ عنوان یك مدل قطعي پیش يطراحي شده را م

تواند از روي  كھ، این سیستم مي خصوص این محسوب كرد. بھ بار آبخیز حوضھ
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ائھ اي مشخص نماید كھ با ار گونھ ھ عملكرد سیستم، ساختار آن را بھتاریخچ
رد مطالعھ، با ھاي مورد نظر حاصل شود. در منطقھ مو ھاي لازم، خروجي ورودي

شھ  بھ نق جھ  نھتو مین پھ طر ز ندي خ كھ ب ید  شخص گرد غزش، م ، ٥٢/١١، ٥٠/٨ ل
بھ ٦١/٢٢، ٤٥/٣٩، ٩٢/١٧ قھ  ساحت منط صد از م كلاس در طر  ترتیب در  ھاي خ

تھ است كھ نشان پایدار، كم خطر، متوسط، خطر زیاد و خیلي زیاد قرار گرف
ھد  مي با د بار  یز  ضھ آبر ناطق پ ٠٦/٦٢حو جزء م صد  مین در ظر ز طر از ن رخ

ھم ست و م غزش ا مؤثر در ناپا ل مل  شیبترین عوا ساختار  یداري  قھ  ھاي منط
مین تھ از مارن ز ست ھا و فعالیت شناسي شكل گرف قھ ا تونیكي منط با ھاي تك  .

سي بار  برر یز  ضھ آبخ شده در حو جام  شاھده ميھاي ان شابور م كھ در  نی شود 
مارني است  بخش سازندھاي  شغال  ستره وسیعي در ا كزي و غربي حوضھ گ ھاي مر

كم، استعداد رانــش و  شدگي نسبتا دلیل وجود خمیده رسي بالا و سخت كھ بھ
گسل كال سراب  ھمچنین وجود ھاي شیب دار دارد. لغزش زیادي در دامنھ زمین

 لغزش برخودار است كھ در ایجاد زمین ت بالایيبار و گسل چال خراب از اھمی
مین جود ز یت آن در  لغزش و بر فعال لت  سل دلا ین گ طرفین ا عدد در  ھاي مت

شیب یداري  خرب آن در ناپا قش م تایج ھھا دارد.  كواترنر و ن نین ن طر مچ خ
ست بول ا بل ق قھ قا براي منط صنوعي  صبي م شبكھ ع ستم  سط سی شده تو سبھ    محا

شبكھ  كل  قت  ھت ا و مي )٢٥/٩١(د ین روش ج غزش رزیابي خطر زمینتوان از ا  ل
 استفاده كرد.  در منطقھ مورد مطالعھ

 
 منابع

ــي -١ ــایي ،)١٣٧٦(اي. بــارو  .پ ــن  ی ترجمــھ ،سیســتم اطلاعــات جغرافی حس
 ص. ٢٢٠ ،انتشارات سمت ،چاپ اول ،طاھركیا

عبــدالملكي، پرویــز، گیــاھچي، چیان، ماشــاالھ،  راكعــي، بابــك، خامــھ -٢
لغزش،  بندي خطر زمین بي مصنوعي در پھنھ)، كاربرد شبكھ عص١٣٨٦( آ پانتھ
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 ص. ٣٣٤مدریت محیط، نشر قومس، 
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Landslide susceptibility mapping by using multi-layer perceptron neural network model of back 
error propagation (Case Study: Bar Basin of Neyshabour) 

 
Abstract 

 
With regard to the capabilities of the artificial neural networks, applying them in a variety of 
engineering and geologic fields has been developed remarkably. In this study, for landslide zoning 
across Bar Basin in Neyshabour, the multi-layer perceptron model of back propagation (BP) were 
used. In order to assess the neural network created, data of ٣٢ landslides were entered into the 
system. This database include information about slopes, aspects, lithology, digital elevation model 
(DEM), map isohyets, distance from the fault, and landuse.  To feed these data to the created neural 
network, they were normalized based on the highest rate of each data in the database between zero 
and one. Then, normalized data were fed to a three-layer feed forward perceptron neural network 
with back error propagation algorithm. The abovementioned data were primarily trained in the 
network and then were tested. The final structure of the network has seven neurons in the middle 
layer and one neuron in the external layer. Among them, ٨٠ Percent of the data were used for 
training and the remaining ٢٠ Percent for tests. Finally, considering the external weight, zoning 
map of landslide were drawn in five ranks from very high risk, high risk, medium risk, low and very 
low. The results show that the geologic structure developed due to the grey marns with lime layers 
(Delichai construction) and also the faults of the tectonic area caused the Bar basin  to have a high 
capability in terms of landslide formation. 

  
Key words: landslide, susceptibility, artificial neural network, multi-layer perceptron. 


