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 ، ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهدGIScienceاستادیار  
 

 سلیمانی حمید نژاد

 ، ایراندانشگاه فردوسی مشهد، مشهددانشجوی دکتری ژئومورفولوژی،  
 

 سنگانی مهوش نداف

 ، ایراندانشگاه فردوسی مشهد، مشهددانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، ، 

‌چكیده

لغزش جهت ارزیابی وقوع آن باا اساتداده از روش شا عه ع ا ی م ا وعی       پژوهش ارائه نقشه خطر زمینهدف نهایی از این 

لغزش اتداق افتاده به سیستم ارائه گردید. این پایگااه داده شاام     زمین 98های  باشد. جهت ارزیابی ش عه ع  ی ایجاد شده، داده می

بااران، فالاله از گسا  و کااربری ارا ای       (، نقشه همDEMع رقومی )اطلاعات مربوط به شیب، جهت شیب، لیتولوژی، مدل ارتدا

ها جهت تغذیه به ش عه ع  ی ایجاد شده، بر اساس بزرگترین مقدار موجود هر داده در بانك اطلاعاتی بین لدر  باشد. این داده می

( باا  Feed forwardغذیه شونده به جلو)های نرمالیزه شده به یك ش عه ع  ی پرسپترون سه لایه ت و یك نرمالیزه گردید. سپس داده

های فاوق ابتادا در شا عه آماوزش دیاده و ساپس ماورد         ( تغذیه گردید. دادهBack error propagationالگوریتم پس انتشار خطا )

 نرون در لایاه میاانی و یاك نارون در لایاه خروجای       82نرون در لایه ورودی،  1آزمایش قرار گرفت د. ساختار نهایی ش عه دارای 

درلد باقیمانده برای آزمایش در نظر گرفته شد. دقت ش عه در مرحله  82درلد اطلاعات برای آموزش و  22باشد. در این بین  می

ب دی شد. بار اسسااس    به پ ج په ه تقسیم 8/2دست آمده از ش عه ع  ی با اختلاف  درلد برآورد گردید. خروجی به 82/37آزمایش 

هاای خطار پایادار، کام خطار،       ترتیاب در کالاس   درلد از مساحت م طقه به 17/88، 52/93، 38/71، 28/77، 22/2ب دی  این په ه

های خاکساتری باا    متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. نتایج حال  نشان داد که ساختار زمین ش اسی تشعی  یافته از مارن

های م طقه باعث شده که حو اه آبيیاز باار از قابلیات      گس  های تعتونعی های آهعی)سازند دلیچای( و همچ ین فعالیت میان لایه

 لغزش برخوردار شود.   بالایی در رخداد زمین
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 لغزش، حساسیت، ش عه ع  ی پرسپترون چ د لایه، حو ه آبيیز بار نیشابور.   زمین :ی‌کلیدیها‌واژه

‌‌‌مقدمه

 تغییر شع  سطح زمین نقش ماثرری دارد  های ژئومورفولوژیعی است که در های ط یعی یعی از پدیده ناپایداری دام ه

ای خطرناا  ت ادی     دهاد، باه پدیاده    های انسان را تحت تأریر قرار مای  که این فرآی د فعالیت زمانی (.2: 8277، 8)ویتوریو

ای شام  حرکت ک اد یاا    های توده لغزش به ع وان یعی از انواع حرکت زمین (.751: 8279، 9)پائولتی و همعاران شود می

: 8223، 5)کراساتا ی جاذباه اسات    ت د مواد س گی، خاکی یا مجموع هر دو در روی دام ه به سمت پایین تحت تأریر نیارو 

محار  لغازش، در   ای است که به علت از بین رفتن تعادل بین نیروهای مقاوم در مقاب  نیروهای  لغزش پدیده زمین (.11

ها را س گ بستر، توپوگرافی)شایب،   لغزش (. عوام  اللی وقوع زمین282: 7925افتد )معماریان،  ها اتداق می شی ها و دام ه

های شدید، زماین   جهت،انح اء شیب(، ارتداع، عمق و نوع خا ، کاربری زمین و ش عه زهعشی معرفی شده است. بارش

هاا نقاش دارناد )کرمای و      لغازش  غیرهاای اتدااقی هسات د کاه در وقاوع اناواع زماین       های آتشدشاان از مت  لرزه و فعالیت

های ژئومورفولوژی است که اکثارا  باه ع اوان یعای از بزگتارین       (. این پدیده جزو آن دسته از پدیده752: 7922همعاران،

رود  رت اطی زمی ای باه شامار مای    های ا ها از جمله در ایجاد و توسعه ش عه های عمرانی در کلیه زمی ه عوام  مزاحم برنامه

ب دی آنها گامی مهم در اسرزیاابی ميااطرات    لغزش و په ه ب دی نواحی مستعد زمین (. ش اسایی و ط قه927: 7919)رجایی، 

ب دی زمین به م ااطق مجازا    لغزش شام  تقسیم ب دی زمین (. په ه927: 7332و همعاران،  2شود )ساکر ط یعی محسوب می

هاا   لغزش بر روی شیب دام ه ای ناشی از بروز زمین این م اطق بر اساس درجه واقعی یا قابلیت مياطره ب دی کردن و رت ه

هاا   تاوان آن  اند که می ها توسعه یافته لغزش (. رویعردهای ميتلدی برای مطالعه زمین752: 7912باشد)شریعت جعدری،  می

 3و روش ژئوتع یاك  2رویعارد آمااری  ،1شافی یا شاخص، روش اکت1را به چهار دسته، تجزیه و تحلی  از موجودی لغزش
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- Vittorio 
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- Paoletti et al 
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- Crosta 
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- Saker 
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- Analysis of landslide inventories 

7
- The heuristic or index 

8
- Statistical approach 

9
- Geotechnical 



 793                                                            7931، بهار و تابستان 82مجله علوم جغرافیایی، شماره 

 

 

 

لغازش در   هاا پیراماون زماین    (. تحقیقات زیادی با اساتداده از ایان روش  727: 733و همعاران، 72ب دی کرد )گازتی تقسیم

(، دو سااختار متدااوت از   8222سالهای اخیر لورت گرفته است. در مدل ش عه ع  ی م ا وعی، ارمی ای و همعااران )   

MLPرا با ع وان های ش عه ع  ی 
PNNو  77

در  MLPبا یعدیگر مقایسه کرده و به این نتیجه دست یافت اد کاه مادل     78

75(، در تحقیقای نشاان داد کاه مادل     8222)79لغزش از قابلیت خوبی برخوردار است. ندیسلی اغلو په ه ب دی زمین
ANN 

(، باا اساتداده   8222) 72نس ت به مدل رگرسیون لجستیك به نتایج بهتری دست یافته است این در حالی است که مالچیوره

(، باا اساتداده از   8222و همعااران )  71ها به اود بيشاید. کانیاانی    را نس ت به سایر مدل ANNای قابلیت  از تحلی  خوشه

لغازش در م طقاه پیت ازا واقا  در ایتالیاا را تهیاه کارد.         ماین پاذیری ز  ب دی حساسایت  روش ش عه ع  ی م  وعی  په ه

ب ادی خطار    ( با استداده از سه روش، ش عه ع  ی م  وعی، نس ت فراوانی و رگرسیون لجستیك باه په اه  8223)71یلماز

( مدل شا عه ع ا ی انتشااری برگشاتی     8272و همعاران ) 72ترکیه( پرداخت. پرادهان -لغزش در م طقه کت)توکت زمین

لغزش در مالزی استداده کردند. در ایران نیاز تحقیقاات ارزشام دی پیراماون      ب دی خطر زمین ( را برای په هGISی بر)م ت 

(، باا اساتداده از سیساتم    7928لغزش با استداده از مدل ش عه ع  ی لورت گرفته است. فاطمی عقدا و همعااران )  زمین

لغزش در م طقه طالش را تهیه کردند. نتایج این تحقیق نشان  نب دی خطر وقوع زمی ش عه ع  ی م  وعی پرسپترون  په ه

های تعتونیعی از مهمترین عوام  ایجاد لغزش در م طقه ماورد   ای و فعالیت  داد که تغیرات کاربری اسرا ی، زیرشویی دام ه

لغازش در   ر زماین ب ادی خطا   (، با استداده از ش عه ع  ی م  وعی اقدام باه په اه  7921مطالعه است. راکعی و همعاران )

ی هاراز باا    لغزش در بيشی از زیر حو ه ب دی خطر زمین توان به په ه چ ین می م طقه سدیدار گله استان سم ان نمود. هم

ب دی خطار   ( اقدام به په ه7937( اشاره کرد. سوری و همعاران )7923استداده از ش عه ع  ی م  وعی به وسیله سپهوند)
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- Guzzetti 
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- Multi layer perceptron 

12
- Probable neural network 

13
- Nefesliolu 

14
- Artificial neural network 

15
- Melchiorre 

16
- Caniani 

17
- Yilmaz 

18
- Pradhan 



                                                                                                                                                            

 141                                       .... تهیه نقشه حساسیت به وقوع زمین لغزش

 

دسات آماده از شا عه     ه ع  ی م  وعی در حو ه آبيیز کشوری)نوژیان( نماود. نتاایج باه   لغزش با استداده از ش ع زمین

لغزش در این حو ه است. با وجاود پیچیادگی    ب دی خطر زمین برای په ه 3-77-7ع  ی م  وعی نشان ده ده ساختار 

و مدیریت پذیری بالایی دارد.  رود ش اختی به شمار می ترین خطر زمین بی ی در ساختار و رفتار زمین، این پدیده قاب  پیش

ب ادی خطار و خساارات ایان      ای به اسرزیابی و په ه لغزش تمای  فزای ده در حال حا ر در کشورهای درگیر با مسئله زمین

های مت وع و شاخص سازی مت اسب با شارایط و نیازهاا وجاود دارد تاا از نتاایج آن بتاوان در        پدیده فراگیر با ابداع مدل

هاای   ای توسعه اقت ادی و اجتماعی استداده نمود. نظر به تأریر نامطلوبی که ایان پدیاده بار روی سیساتم    ه هدایت برنامه

اجتماعی، اقت ادی و ط یعی دارد، ش اخت نواحی مستعد لغزش در سطح کشور بسیار  روری است و خروجی حالا   

هاای آتای بارای     یك س د جهت برنامه ریازی تواند به ع وان  از تحقیق نقش زیادی در مدیریت محیطی پایدار داشته و می

های آبرفتای، ریزشای و لغزشای و ماواد      در دوره کواترنر انواع نهشتهتوسعه اقدامات زیر ساختی مورد استداده قرار گیرد. 

بجا مانده از هوازدگی در اشعال ميتلف، تحت تاأریر فرآی ادهای مورفوکلیماا، مورفاوژنز و مورفوتعتونیاك م طقاه، در       

های مشرف به ارتداعات و برخی سطوح مرتد  با شیب اند ، گساترش و پراک ادگی    ميتلف به ویژه در په ه های قسمت

شارکت مه دساین مشااور آب و خاا      ) باشاد  دارد. به همین دلیا  ایان م طقاه باه ع اوان م ااطق مساتعد لغازش مای         

های انسانی و ج  ه گردشاگری در   تگاهها و سعون (. به دلی  وجود سد بار در حو ه، قرارگیری استقرارگاه7923خراسان،

این حو ه ش اسایی نقاطی که مستعد لغزش هست د از اهمیت زیادی برخودار است. هادف از ایان پاژوهش اساتداده از     

لغزش در حو ه آبيیاز باار    ب دی خطر زمین ( برای په هBPخور پس انتشار) ش عه ع  ی پرسپترون چ د لایه از نوع پیش

 باشد.   اسان ر وی مینیشابور در استان خر

 

‌موقعیت‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌

کیلومتری شمال شهرساتان فیاروزه و    72کیلومتری در شمال غرب شهرستان نیشابور و  52حو ه آبيیز بار با فالله 

طول شارقی در    22˚ 51  55تا     22˚ 52   55عرض شمالی و  91˚ 99  72 تا 91˚ 81  98از نظر موقعیت ریا ی بین 

 22/8215مرب  و دارای ارتداع متوساط   کیلومتر 33/29های ج وبی ارتداعات بی الود واق  شده است. مساحت حو ه  دام ه

آلاداغ است که در نتیجه تحولات زمین ساختی واقا  در   -باشد. محدوده مطالعاتی بيشی از زون ساختاری بی الود متر می

ش اسی بر روی آن گسترش یافته است. حاد آبيیاز حو اه     دوران دوم و سوم زمین آن، انواع واحدهای س گی و رسوبی

هاای ژوراسایك و از شامال     بار از شمال شرق، شرق و ج وب به ارتداعات ستیغ ساز سازند آهعی لار، از غرب به شای  

   (.7)شع   شود های سازند دلیچای محدود می غرب به مارن
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 (  مأخذ: نگارندگانبيیز بار نیشابور ): موقعیت جغرافیایی حو ه آ7شع  

‌ها‌‌مواد‌و‌روش

باشاد. باا اساتداده از     های اتداق افتاده در م طقاه مای   لغزش ب دی م اطق مستعد لغزش، تعیین زمین اولین قدم برای په ه

مرباوط  لغزش و په ه لغزشی تشيیص داده شد کاه از اطلاعاات    زمین 98لغزش کشور،  نقاط لغزشی بانك اطلاعات زمین

ها، مرات  و آبيیزداری کشور، گروه مطالعاه اماور    به این م اطق در آموزش و آزمایش ش عه استداده گردید)سازمان ج گ 

 1باشاد. در ایان مرحلاه     لغزش می (. مرحله بعدی شام  تهیه پایگاه اطلاعاتی از عوام  مثرر در زمین7923ها، لغزش زمین

عواما  ع اارت اسات از شایب، جهات شایب، لیتولاوژی، مادل ارتدااع           عام  ماثرر ماورد بررسای قارار گرفات. ایان      

73رقومی)
DEMباشد.  این عوام  توسط نرم افزار باران، فالله از گس  و کاربری ارا ی می (، خطوط هم(GIS  تهیاه و )

اسااس  هاای فاوق و بار     برای آموزش ش عه ع  ی مورد استداده قرار گرفت. سپس برای انجام تحقیق با اساتداده از داده 

هاای   لغزش حو ه آبریز بار مشيص گردید. ش عه های حساس به زمین په ه 82الگوریتم ش عه ع  ی پرسپترون چ د لایه

توان د روابط مهم ما بین تعداد زیادی پارامتر خطی و غیار خطای را از یاك     های کامپیوتری هست د که می ع  ی الگوریتم

ب دی یك ماورد جدیاد همان اد     این دانش را به م ظور پیشگویی یا ط قه بانك داده استيراج نموده و همچ ین قادر هست د
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- Digital Elevation Model 

20
- Multi-layer Perceptron 
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های شام  اجازا سااده پردازشاگری باه ناام       های ع  ی از لایه (. ش عه812: 7913یك سیستم خ ره به کار ب  دند )م هاج،

ان د پارامترهای آماری تو ک  د. لایه اول، لایه ورودی است که می اند که به لورت موازی با هم عم  می نرون تشعی  شده

های پ هان هست د که اساس ساختار یك شا عه را   های حال  از ت دیلات ریا ی روی تواب  باش د. لایه دوم، لایه یا مثلده

باشاد. لایاه آخار یاا لایاه       های موجود می ب دی شده از داده ده د. کار اللی این لایه، استيراج اطلاعات دسته تشعی  می

شود. هر لایه دارای وزنی است که بیانگر تاأریر دو نارون بار یعادیگر اسات       ظارات کاربر تعیین میخروجی بر اساس انت

تواند به ع وان  ها، ش عه می ها و خروجی (. در این حالت پس از یادگیری ش عه و یافتن ارت اط تابعی بین ورودی8)شع  

( و 3: 8229و همعااران،   87ساتداده شاود )ورنار   یك مدل برای پیش بی ی یك پاسخ، مطابق با یك الگوی ورودی جدید ا

( نشان داده شده است تمامی ایان  8گونه که در شع  شماره ) نتیجه را به لورت لایه خروجی از ش عه خارج ک د، همان

(. در گاام آزماایش، شا عه بار     722: 8222و همعااران،   88ک  اد)بورگر  زمان پردازش می ها اطلاعات را به لورت هم لایه

(. یعای از  713: 89،8223ک اد )اسامیت   بی ای مای   های آزمایشی را پایش  ردهای حال  از مرحله آموزشی، دادهاساس برآو

هاای معماول    انتشار خطا است. م انی نظری این الگوریتم، همان م انی نظاری روش  های یادگیری، الگوریتم پس الگوریتم

(. در ایان پاژوهش بارای    37: 8222اران، و همعا  85نیوتاون و رافساون اسات )سابسایا     -م ت ی بر مشتقات جزئی گوس

های رخ داده در م طقه مورد مطالعه از مدل ش عه ع  ی پرسپترون سه لایاه باا الگاوریتم یاادگیری      لغزش ب دی زمین په ه

لغازش   دست آمده بر اساس رقومی کردن عواما  ماثرر در زماین    های به انتشار خطا استداده گردید. به این م ظور لایه پس

 ب دی شوند.   رای برآورد وزن هر پارامتر واحدبایستی ب
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- Werner 

22
- Burger  

23
- Smith 

24
- Subasia 
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 هاي پردازش كننده : ساختار كلی یك شبكه عصبی چند لایه با واحد9شكل 

 (Caniani et al‚2008:58)مأخذ: 

‌بحث‌و‌نتايج‌

هاای مرباوط باه     لغزش تشریح شده است و لایاه  ب دی زمین در این بيش هر یك از پارامترهای مورد استداده در په ه

 م ظور ورود به ش عه ع  ی م  وعی ترسیم شد.  
 

‌شیب‌‌-

متر استداده شده است. با افزایش شیب، احتماال   72( با اندازه سلول DEMجهت تولید شیب از مدل ارتداع رقومی )

شاود.   هاا دیاده مای    لغزش درجه برسد. از این شیب به بعد کاهش شدیدی در زمین 12یابد تا به حدود  افزایش می لغزش

 کلاس تهیه گردید.  1( در 9شیب م طقه مورد مطالعه مطابق شع  )
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 (   مأخذ: نگارندگان: شیب حوضه آبخیز بار نیشابور )1شكل 

‌جهت‌شیب‌‌-

(، شامال  2/991-912و  2-2/88کالاس، شامال)   3با توجه باه اهمیات ایان مو اوع در پدیاده لغازش م طقاه باه         

(، ج اااوب 2/721-2/828(، ج اااوب)2/778-2/721(، ج اااوب شااارقی)2/11-2/778(، شااارق)2/88-2/11شااارقی)

(. 5)شاع   ب ادی شاد    ( و م اطق مسطح ط قاه 2/838-2/991(، شمال غرب)2/838-2/851(، غرب)2/828-2/851غربی)

( درلاد و مسااحت ط قاات جهات شایب و      7غربای اسات. جادول )     روند غالب شیب در م طقه مورد مطالعه ج اوب 

 دهد.   ( فراوانی ط قات جهت شیب در م طقه مورد مطالعه را نشان می2شع )
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 ( مأخذ: نگارندگان) : جهت شیب در حوضه آبخیز بار نیشابور4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

ط قات جهت شیب در حو ه : درلد و مساحت 7جدول 

 آبيیز بار
 

 مساحت  جهت کلاس  ردیف

KMفراوانی)  
 درلد (2

7 مسطح 39/7 21/9
8 11/3 88/2 شمال
9 شمال شرق 11/5 27/2
5 شرق 27/5 59/1
2 ج وب شرق 23/2 59/3
1 ج وب  18/1 55/78
1 ج وب غرب 97/72 23/73
2 غرب 98/2 52/72
شمال غرب 3 12/1 71/75

جم   331/29 722

 
 : فراوانی طبقات جهت شیب حوضه آبخیز بار0شكل 

                                                           

‌لیتولوژی‌-

م طقه مورد مطالعه از لیتولوژی مت وعی برخوردار است و این عام  که شاید بتوان آن را مهمتارین عاما  بار شامرد،     

های  لغزش دارد. بیشترین حساسیت به لغزش در م اطقی است  که سازندها حاوی س گ ب دی زمین در په هتأریر به سزایی 

و ان ساط حجم پیدا کارده   مارنی و آهعی هست د که در ارر جذب آب و رطوبت در کانیهای رسی، علاوه بر افزایش وزن،

لغازش در ایان ساازند     زماین  71اده در حو اه  لغازش رخ د  98شوند. لیعن از حدود  ها در م طقه می موجب اکثر لغزش



                                                                                                                                                            

 141                                       .... تهیه نقشه حساسیت به وقوع زمین لغزش

 

ترین آن از نظار لیتولاوژی و چی اه     ترین تا جوان به ترتیب از قدیمی 82ش اسایی شده است. واحدهای چی ه ش اسی س گی

(، J sh.s(، شی  و ماسه ژوراسایك) Dlichai Formation(، سازند دلیچای)Lar Formationش اسی شام  سازند آهعی لار)

Qآبرفتی قدیمی)رسوبات 
t1(رسوبات آبرفتی جدید ،)Q

t2هاا )  ( و رسوبات بستر رودخانهQ
al   درلاد و  . (2( است)شاع

 ( آمده است.  8مساحت هر یك از سازندهای م طقه مورد مطالعه در جدول شماره )

 

 
 (   مأخذ: نگارندگان)لیتولوژي حوضه آبخیز بار نیشابور   : 6شكل 

 

 ش اسی حو ه بار نیشابور واحدهای زمین: وسعت و درلد گسترش 8جدول 

 واحد زمین ش اسی مرب ( مساحت )کیلو متر در لد گسترش

                                                 
25

- Litho stratigraphic unit 
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2/57 935/88 Jd 

2/82 212/72 Jl 
8/3 /312/5 J 

sh.s
 

5/5 928/8 Q
al

 

9/1 372/9 Q
t1

 

2/2 8/511922 Q
t2

 

 مجموع 29331599 722

 

‌کاربری‌اراضي‌‌-

(، ارا ای آبای و   Dfزار) دیام  (،RLهاای مرتا )   عمده از کاربری را با ع اوان نوع  1بر اساس مطالعات لورت گرفته 

به طور کلای   (.1توان تشيیص داد)شع   ( را در این م طقه میV( و روستا)R(، ارا ی ليره ای)M(، مسی )IFGباغی)

درلاد از مسااحت کا      2/19کیلومترمربا  معاادل    591/95باشد که  کاربری اللی رایج در م طقه مورد مطالعه، مرت  می

 ( آمده است. 9گیرد. مساحت هر یك از کاربری ارا ی مورد مطالعه در جدول شماره ) حو ه را در بر می

 
 (  : نگارندگانمأخذ): كاربري اَراضی حوضه آبخیز بار نیشابور 5شكل 

 

 بار نیشابور: درصد و مساحت كاربري اراضی حوضه 1جدول 

 نوع کاربری  مساحت به هعتار درلد مساحت

 مرت  1/9559 2/19
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 دیمزار 7/11 8/7

 آبی و باغیارا ی  9/579 1/1

 مسی  1/892 5/5

 ای ليرهارا ی  2/7871 2/88

 آبادی و روستا 1/82 5/2

 ارا یجم  ک   1/2933 722

 

‌فاصله‌از‌گسل‌‌-

توان به موارد فاوق اشااره کاردل الف(گسا       های موجود در محدوده م طقه مورد مطالعه می ترین گس  از جمله اللی

های آهعی سازند لار،  امتداد دارد. طول تقری ای   شرقی بر روی نهشته -عادی کال سراب بار: گس  فوق با راستای غربی 

قسمتی از امتداد غربی این گس   بر روی سازند دلیچای کشیده شده است و ک تاکات ایان دو   کیلومتر است.  5آن حدود 

باشاد. ب(گسا  عاادی     دهد. موقعیت قرارگیری این گس  در بيش غربی حو ه می سازند را به لورت گسلی نشان می

ر در ج اوب غارب   کیلاومت  5باشد کاه باه طاول کمتار از      ج وب شرقی می –چال خراب: راستای این گس  شمال غربی

های فرعی دیگری نیز  های سازند لار و دلیچای گسترش دارد. تحت تأریر عملعرد این گس ، گس  حو ه، بر روی نهشته

توان از آن جمله برشمرد. همچ ین برخای از م ااطق    های گسلی پدیده آمده در م طقه را می اند که دره در م طقه فعال شده

اناد. ج(گسا  تراساتی     ها به م اطق حساس به لغزش با خطر ریسك بالا ت دی  شده س مستعد لغزش در ارر فعالیت این گ

کیلاومتر در   2ج وب غربی اسات کاه باه طاول تقری ای       –کوه تیغ پیش آسیاب: راستای عملعرد این گس  شمال شرقی 

باشاد و بیشاتر در    میها کم  های فرعی: طول این گس  باشد. د(گس  ج وب حو ه و کاملا  م ط ق بر مرز حو ه فعال می

هاای سايت و نارم و عادم پایاداری       ش اسی سازند لار و دلیچای به وجود آمده است. به علت ت اوب لایه های زمین لایه

ها ایجاد گردیاده اسات. باه طاور کلای، بررسای        لغزش های کوچعتری نیز در نتیجه زمین ها، گس  ها و دام ه آبراهه شیب

های شعستگی اللی این م اطق، حاکی از این واقعیت است که روند شمال غارب،   یستمها و س دیاگرام امتداد طولی گس 

باشد. در ایان پاژوهش فالاله از گسا       های چین خورده حو ه می ج وب شرق، روند غالب است و م ط ق با ساختمان

( 8228وسایله گاومز )   هب دی با  این تقسیم (.1متر ط قه ب دی گردید )شع   922کلاس با فوال   1)بافر گس ( تهیه و به 

 کار برده شده است. به
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 (   مأخذ: نگارندگان: فاصله از گسل در حوضه آبخیز بار نیشابور )8شكل 

‌(DEMمدل‌ارتفاع‌رقومي)‌-

توان یك  رقومی دانست که حاوی ارتداع نقاط م طقه تحت پوشش خود است  مدل ارتداع رقومی را به بیانی ساده می

هاا اساتداده    لغازش  (. برخی از محققاین از ارتدااع باه ع اوان یاك عاما  ک ترلای در وقاوع زماین         23: 7911کیا، )طاهری

ک اد و در میازان رطوبات     ها و میزان تراکم زهعشی را ک ترل مای  (. این عام ، جهت آبراهه7781: 81،8223ک  د)یلماز می

(. به م ظور بیان ارت اط باین عاما    83: 7922ها تأریر قاب  توجهی دارد )حسین زاده و همعاران، خا  و میزان شیب دام ه

( تهیاه گردیاد   GISکلاس در محیط نرم افزاری ) 1های رخ داده، نقشه مدل ارتداع رقومی م طقه در  لغزش ارتداع و زمین

 (.2)شع  
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- Yilmaz 



                                                                                                                                                            

 151                                       .... تهیه نقشه حساسیت به وقوع زمین لغزش

 

 
 ( حوضه آبخیز بار نیشابور DEM: مدل ارتفاع رقومی)2شكل 

‌باران‌‌هم‌‌-

برای تعیین تغییرات بارندگی متوسط سالانه نس ت به ارتداع در م طقه مورد مطالعه، مقادیر متوسط ساالانه بارنادگی و   

 227/2داری  ایستگاه باران س جی مورد استداده قرار گرفت و رابطه هم ستگی ارتداع و بارندگی در سطح مع ای  71ارتداع 

( باا اخاتلاف   GIS)معادله گرادیان بارندگی سالیانه خطوط هم اران در محیط (. سپس با استداده از 7دست آمد )نمودار  به

 (.  72متر ترسیم گردید )شع   میلی 22
 

 

 

 

 (7رابطه )
 

 

: تعاداد  n، :  اریب هم ساتگی  R، )میلیمتار( : بارندگی ساالانه  P، : ارتداع متوسط از سطح دریا )متر(Hکه در این رابطهل 

 باشد.   می ایستگاههای مشارکت ک  ده در گرادیان باران
 

2

0 / 2389 77 / 039

0 / 7752

17

P H

R

n

 




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 سالیانه در حو ه آبيیز بار نیشابور  ارتداع و بارندگی بین هم ستگی : 7نمودار

 

 

 
 باران حو ه آبيیز بار نیشابور  : خطوط هم72شع  

‌های‌رخ‌داده‌در‌حوضه‌‌لغزش‌بررسي‌زمین

های این عوام  و با تلدیق این   بررسی ارت اط عوام  تأریر گذار بر وقوع لغزش در حو ه آبيیز بار بعد از تهیه نقشه برای

لغازش در محایط نارم افازار      ها با نقشه نقاط لغزشی م طقه، پراک دگی نقاط لغزشی نس ت به عوام  ماثرر بار زماین    نقشه

(ArcGIS9( بررسی شده است )جدول.) 

گلمکان

ینگچه آبشار

بار-اریه

اخلمد

فریزی

عیش آباد

زرنده

کارخانه قند نیشابور

محمد آباد

زشک

جاغرق

قدیر آباد

بهمن جان

رادکان

چناران
حسین آباد جنگل
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 ها در حو ه آبيیز بار نیشابور  لغزش راک ش زمین: پ77شع  

 

 لغزش با نقاط لغزشی در حو ه آبيیز بار نیشابور : بررسی ارت اط بین عوام  مثرر بر زمین5جدول 
 کلاس 2 - 2 72-2 92-72 52-92 22-52 <12 --  --

 شیب
 درلد لغزش 2 18/2 88/73 81/21 97/78 52/8 -- --

 کلاس 2/88-2 2/11-2/88 2/778-2/11 2/721-2/778 2/828-2/721 2/851-2/828 2/838-2/851 2/838-2/851
 جهت شیب

 درلد لغزش 18/5 91/78 91/2 12/8 22/7 78/72 77/82 28/98

-- -- Qt2 Qt1 Qal J sh.s Jl Jd کلاس 
 لیتولوژی

 درلد لغزش 71/91 72/29 12/9 22/7 2 39/5 -- --

-- -- V R M IFG Df RL کلاس 
 کاربری ارا ی

 درلد لغزش 91/21 97/79 78/72 22/9 75/78 2 -- --

 کلاس 922-2 122-922 322-122 7822-322 7222-7822 <  7222 -- --
 فالله از گس 

 درلد لغزش 22/51 27/81 78/71 77/2 77/8 2 -- --

 کلاس 7122-7222 7322-7122 8722-7322 8922-8722 8222-8922 8222-8122 8322-8122 --
(DEM) 

 درلد لغزش 18/9 78/72 7/3 17/2 38/72 11/71 11/95 

 کلاس 912-982 582-912 512-582 282-512 212-282 -- -- --
 هم اران 

 درلد لغزش 97/72 91/78 18/2 8/83 97/57 -- -- --

 

‌بندی‌منطقه‌‌‌شبكه
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لغزش در ش عه ع  ی م  وعی باید خ ولایات آنهاا    ب دی خطر زمین برای استداده از فاکتورهای تأریر گذار در په ه

ب ادی               هایی با اندازه مشيص تقسیم کرد. هر چه واحد تعیین شود. برای تعیین خ ولیات هر نقشه، باید آن را به پیعس 

شاود. نتاایج نشاان داد در     عات موجود در پایگاه از دقت بیشتری برخوردار مای م طقه با ابعاد کوچعتر لورت گیرد اطلا

مقادیر بزرگ برای واحدها دقت مشي ات عوام  خیلی کم و در مقادیر خیلی کوچاك نیاز میازان اطلاعاات در پایگااه      

متار تاا کمتار از     822از گردد. در این پژوهش ابعاد واحدها  ها فوق العاده زیاد و پردازش آنها مشع  و وقت گیر می داده

متر م اسب تشيیص داده شد. لذا برای تغذیه این اطلاعات باه شا عه ع ا ی، م طقاه      92متر تغییر داده شد و مقدار  72

واحاد   9727ترتیاب کا  م طقاه باه      ب دی گردید. بدین متری ش عه 92× 92مورد مطالعه با واحدهای مرب  شع  با ا لاع

لغزش رخ داده است اطلاعات موجود در هار واحاد نشاانگر مشي اات عواما        زمین پیعس  آن 731تقسیم شد، که در 

ب ادی نهاایی    لایه اطلاعاتی است که از این اطلاعات برای استداده در ش عه ع  ی و په ه 1باشد و شام   مثرر در آنها می

 استداده شده است.  

 

‌لغزش‌‌بندی‌زمین‌شبكه‌عصبي‌مورد‌استفاده‌در‌پهنه

ها، دو سری اطلاعات برای تحلی  در سیستم ش عه ع  ی م ا وعی باه    های رقومی شده آن  بعد از انتياب عوام  و تهیه نقشه

 شود، که این اطلاعات برای آموزش ش عه ع  ی  روری هست د.  کار گرفته می

های موجود در  لغزش باشد.  پراک ش زمین می ها لغزش م اطقی که لغزش در آن م اطق اتداق افتاده بود، که همان  پراک ش زمین  الف(

 های بعدی است.   گیری م طقه از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا این  م  ای ت میم

درجه و در داخا    2ب( م اطقی که احتمال لغزش در آن م اطق خیلی کم در نظر گرفته شد. این م اطق در شیب کمتر از 

LSIلغزش) برای تعیین شاخص حساسیت زمین  (.811: 8228همعاران، و  81گیرند )گومز ها قرار می آبراهه
( هر یاك از  82

استداده شد زیرا کاربرد آن ساده و نتاایج آن خیلای قابا      83های عوام  ميتلف، از مدل احتمالی نس ت فراوانی ب دی ط قه

( 8غزش بر اسااس رابطاه)  ل (. بدین م ظور شاخص حساسیت به خطر زمین229: 8221، 92اطمی ان هست د )لی و همعاران

 (.7258: 8272و همعاران،  97محاس ه شد )پرادهان

                                                 
1- Gomez 

28
- Landslide Susceptibibility Index 

29
- Frequency Ratio  

30
- Lee 

31
- Pradhan 
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  (                                                8) رابطه

 

LSIلغزش در هر ط قه و  : شاخص حساسیت به خطر زمین:Fr    نس ت فراوانی وقوع زمین لغزش در هر ط قاه اسات. در

( زیادتر باشد، میزان حساسیت به وقوع لغزش آن ط قه زیاد است. جهت تسهی  در همگرایی Frاین رابطه هر چه مقدار )

 شد. ( استداده9ها از رابطه) های ورودی نرمالیزه شدند. برای نرمالیزه کردن داده ش عه ع  ی، مقادیر مربوط به نرون

  (                                                9) رابطه
 

برابار باا    iz(max)تارین وزن فااکتور ماورد نظار،       برابر با کم iz(min)( برابر با وزن پیعس  مورد نظر، izکه در آن )

برابر با وزن نرمال شده فاکتور مورد نظر است. برای مرحله آموزش شا عه از تعاداد    ixبیشترین وزن فاکتور مورد نظر و 

ایش نموناه بااقی بارای مرحلاه آزما      197شد استداده گردید و  درلد از اطلاعات را شام  می 22نمونه که حدود  8282

تاا   -82/2های ش عه به لورت ت ادفی باین   تر همه وزن ش عه مورد استداده قرار گرفت. به م ظور آموزش بهتر و سری 

هاا بارای پایش بی ای      شوند که این وزن وزن دهی شدند. سپس در مرحله آموزش هر عام  دارای وزن جدیدی می 82/2

( برای تهیه برنامه آموزشای  MATLAB(. از برنامه )782:  7923،شوند )سپهوند ها استداده می میزان خطر در دیگر پیعس 

( و روش آماوزش،  mlpو آزمایشی ش عه استداده شده است که م طق آن بر اساس شا عه ع ا ی پرساپترون چ اد لایاه)     

سازی برای هر واحد پردازشاگر در شا عه انتيااب     )لجستیك( به ع وان تاب  فعال 98( است. تاب  سیگموئیدBpانتشار) پس

به ع وان یك شاخص ره ما که بیانگر کاارایی شا عه    99گردید. در تمام ش یه سازی لورت پذیرفته شاخص مجذور خطا

هاای یاك    طی بین نارون ( هیچ ارت اBp)95در یادگیری الگوهای موجود بود، استداده گردید. در قانون یادگیری پس انتشار

(. زمانیعه مقادیر معلاوم در  78شود)شع   های لایه بعد مت   می لایه وجود ندارد ولی خروجی هر نرون به ورودی نرون

)(مسئله ixهاای باین لایاه ورودی و لایاه بعاد      شود، در وزن ات اال  های ورودی ارائه می  به لایه)( ijw    ده و  ارب شا

توان مقدار راابتی   های هر نرون با هم جم  شده  من ای عه می شود. در لایه بعدی ورودی های لایه بعدی م تق  می نرون

)(به ع وان بایاس 0w  شود تا اساتداده   افزودن بایاس موجب می( لازم به ذکر است که 5نیز به این مقدار ا افه کرد)رابطه

گاذرد   . در نهایت مجموع بدست آمده از یك تاب  به نام تاب  فعالیت مای پرسپترون با سهولت بیشتری انجام شوداز ش عه 

 تا خروجی نرون بدست آید. 

                                                 
32

- Sigmoid function 

33
- Main Square error 

34
- Back propagation learning 

 FrLSI

(min)(max)/(min) iiiii zzzzx 
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  (5رابطه)

 

 
 (Yilmaz‚2009:1127( )مأخذ: BP: عملكرد قاعده پس انتشار خطا)19شكل 

 

شاوند کاه تدااوت پاساخ مطلاوب و       ای الالاح مای   های ش عه به گوناه  های آموزشی به ش عه، وزن پس از عر ه نمونه

شود تا ای عه ش عه به حالت پایداری برساد و   های ورودی تعرار می خروجی واقعی ش عه کمی ه شود. این فرآی د با نمونه

شود که ش عه ع  ی بهترین پردازش را با کمتارین   نیافتد. مدل بهی ه زمانی حال  می ها اتداق تغییر قاب  توجهی در وزن

نرون، ش عه به کمتارین   82تغییر داده شد و با تعداد  82تا  2خطا انجام دهد. در این پژوهش تعداد نرون در لایه میانی از 

ماورد   8/2تاا   7/2هاا را در ک تارل دارد، از    خطا در مرحله آموزش و آزمایش رسید.  ریب یادگیری که میزان تغییر وزن

در نظر گرفتاه   32/2نیز  92ش عه به بهترین یادگیری دست یافت. همچ ین مقدار موم تم 8/2بررسی قرار گرفت و با مقدار 

های ع  ی از اهمیت فراوانی برخوردار است، جلوگیری از یاادگیری بایش از حاد شا عه      شد. مطل ی که در کار با ش عه

ک د کاه در   ا در این حالت ش عه به جای یادگیری و در  روابط بین پارامترها شروع به از بر کردن اطلاعاتی میاست زیر

(. برای جلوگیری از این خطا بایساتی در تعرارهاای مشي ای    812: 8228شود )گومز و همعاران،  اختیار آن گذاشته می

حالت بایستی با کاهش میزان خطا در مرحلاه آماوزش، میازان    ش عه را با اطلاعات دیگری مورد آزمایش قرار داد در این 

خطا در مرحله آزمایش نیز کاهش یابد. تعداد تعرار بهی ه جایی است که میزان خطا در مرحله آزمایش شروع باه افازایش   
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های خروجی ش عه ع  ی م  وعی در مرحله آزمایش، مشايص گردیاد کاه شا عه      (. با بررسی پاسخ79ک د )شع   می

مورد را به درساتی گازارش دهاد کاه نشاان ده اده        713مورد پیعس  لغزشی، 731ایجاد شده قادر است از میان  ع  ی

مورد پیعس  غیر لغزشی، شا عه قاادر باه تشايیص      731باشد. همچ ین از میان  درلد می 37حساسیت تشيیص معادل 

(. ب ابراین دقات  2باشد)جدول  درلد می 2/37های آزمایشی گردید که بیانگر ویژگی تشيیص معادل  مورد از نمونه 722

 درلد محاس ه گردید. 82/37ک  ش عه برابر با 

 

 
 : منحنی مربوط به بهینه تكرار 11شكل 

 

 میزان درجه حساسیت ش عه ع  ی مورد استداده  :2جدول 
 
 

 اد ک تعد
 های به پیعس 

 ب دی شده اشت اه په ه 

 های به  پیعس 

 ب دی شده  درستی په ه

 درجه 

 حساسیت

 

 ب دی کلاسه

 غیر لغزشی  درلد  2/37 722 71 731

 لغزشی درلد  37 713 72 731

 

‌لغزش‌‌بندی‌خطر‌زمین‌نقشه‌نهايي‌پهنه‌

بعد از مشيص کردن ساختار اللی ش عه ع  ی و فراهم آوردن اطلاعات مورد نیااز بارای آماوزش شا عه ع ا ی،      

همچ ین رسیدن به خطای قاب  ق ول، ش عه آماده شده است تا تحلی  م اطقی را که ق لا  با آنها مواجه نشاده اسات انجاام    

 9727مربوط به آموزش ش عه، کا  م طقاه کاه مشاتم  بار      های مرحله پایانی  دهد. به این م ظور با در دست داشتن وزن

ب ادی   آید بین لدر و یك قرار دارند با دساته  پیعس  بود در اختیار ش عه قرار گرفت. خروجی که از این ش عه بدست می

ت ب ادی کارد. در نهایا    توان م طقه را به نواحی متداوت از نظر خطر زمین لغازش تقسایم   مقادیر بدست آمده از ش عه، می
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( به پا ج په اه   MATLABگیری از برنامه نوشته شده در محیط ) ( با بهره75ب دی حو ه آبيیز بار)شع   نقشه نهایی په ه

 ب دی شد.  ( تقسیم1مطابق جدول)

 

 لغزش در حوضه آبخیز بار نیشابور   : مقادیر متناظر با درجه خطر زمین6جدول 

 ب دی تقسیمم  ای  8/2-2 5/2-8/2 1/2-5/2 2/2-1/2 7-2/2

 درجه خطر خیلی کم خطر کم خطر متوسط خطر خطر زیاد خطر خیلی زیاد

                     

 

 

 های لغزشی در حو ه آبيیز بار نیشابور  : درلد و مساحت هر یك از په ه 1جدول 

 های خطر  کلاس مساحت )کیلومتر مرب ( های لغزشی  درلد په ه

 خیلی کم خطر 27/5 22/2

 کم خطر 88/1 28/77

 متوسط خطر 12/3 38/71

 خطر زیاد 91/87 52/93

 خطر خیلی زیاد 87/78 17/88

 مجموع 33/29 722
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 لغزش در حو ه آبيیز بار نیشابور بر اساس مدل ش عه ع  ی م  وعی ب دی زمین : په ه75شع 

 

‌گیری‌‌نتیجه

هاا مشايص و باا     های حو ه آبيیز بار مورد بررسی و عوام  مثرر در وقاوع زماین لغازش    لغزش زمیندر این پژوهش 

هاای خروجای شا عه ع ا ی م ا وعی در       استداده از ش عه ع  ی م  وعی مورد ارزیابی قرار گرفت د. با بررسی پاساخ 

درساتی   مورد را باه  713زشی، پیعس  لغ 731مرحله آزمایش، مشيص شد که ش عه ع  ی ایجاد شده قادر است از میان 

پیعس  غیر لغزشی، شا عه   731چ ین از میان  درلد است. هم 37گزارش دهد که نشان ده ده حساسیت تشيیص معادل 

باشاد ب اابراین    درلد مای  2/37های آزمایشی شد که بیانگر ویژگی تشيیص معادل  مورد از نمونه 722قادر به تشيیص 

گردید. با توجه به نتایج پژوهش مشيص گردید که سیستم ش عه ع ا ی طراحای   درلد محاس ه  82/37دقت ک  ش عه 

خ او    لغزش در حو ه آبيیاز باار محساوب کارد. باه      بی ی خطر زمین توان به ع وان یك مدل قطعی پیش شده را می

باا ارائاه   ای مشايص نمایاد کاه     گوناه  تواند از روی تاریيچه عملعرد سیساتم، سااختار آن را باه    که، این سیستم می این

ب ادی خطار    های مورد نظر حال  شاود. در م طقاه ماورد مطالعاه، باا توجاه باه نقشاه په اه          های لازم، خروجی ورودی

هاای   ترتیب در کالاس  درلد از مساحت م طقه به 17/88، 52/93، 38/71، 28/77، 22/2لغزش، مشيص گردید که  زمین

 21/18دهاد حو اه آبریاز باار باا       ر گرفته است که نشان مای خطر پایدار، کم خطر، متوسط، خطر زیاد و خیلی زیاد قرا

هاای م طقاه سااختار     تارین عواما  ماثرر در ناپایاداری شایب      درلد جزء م اطق پرخطر از نظر زمین لغزش است و مهم

های انجام شده در حو اه آبيیاز باار     های تعتونیعی م طقه است. با بررسی ها و فعالیت ش اسی شع  گرفته از مارن زمین

های مرکزی و غربی حو ه گستره وسیعی در اشغال سازندهای مارنی است کاه باه    شود که در بيش یشابور مشاهده مین

هاای شایب دار دارد.    لغزش زیادی در دام اه  کم، استعداد رانش و زمین شدگی نس تا دلی  وجود خمیده رسی بالا و سيت

لغزش برخودار است کاه وجاود    همچ ین وجود گس  کال سراب بار و گس  چال خراب از اهمیت بالایی در ایجاد زمین

هاا دارد.   شیبهای متعدد در طرفین این گس  دلالت بر فعالیت آن در کواترنر و نقش ميرب آن در ناپایداری  لغزش زمین

همچ ین نتایج خطر محاس ه شده توسط سیستم ش عه ع  ی م  وعی برای م طقه قابا  ق اول اسات )دقات کا  شا عه       

 لغزش در م طقه مورد مطالعه استداده کرد.   توان از این روش جهت ارزیابی خطر زمین ( و می82/37

 

‌منابع
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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 32 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, 80 Percent 

of the data were used for training and the remaining 20 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. 
 


