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و   ANPشبکه   لی تحل ندی با استفاده از فرا  لغزشنی زم خطر  یبندپهنهو  یاب یارز

رودخانه   زی حوضه آبخ :یمطالعه مورد) GIS طی در مح ANN یشبکه مصنوع 

  (رودبال داراب استان فارس
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 100تا   87صفحه  
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 چکیده  
. شناسایی گرددیمهای مالی زیاد آسیبدر جهان است که همواره باعث تلفات جانی و  یشناختنیزمترین مخاطرات از معمول لغزشنیزم

های تجربی مناسب، یکی از اقدامات اولیه در کاهش خسارات احتمالی  بندی توان خطر با مدلاز طریق پهنه  لغزشنیزممناطق مستعد وقوع  

طبیعی    یهایژگ ی وو مدیریت خطر است. حوضه رودبال که در شهرستان داراب در استان فارس واقع شده به دلیل موقعیت جغرافیایی و  

. ما در این پژوهش با  است  هادامنهمرتبط با لغزش    یهادهیپدو سایر    لغزشنیزممستعد کشور نسبت به وقوع    باًیتقرآن یکی از مناطق  

  لغزش نیزمو گاما به ارزیابی خطر    OR  ،And ،Sum  ،Productو منطق فازی با عملگرهای    AHP   ،ANPهای  استفاده از روش شبکه عصبی، مدل

، شیب، جهت  گسل  ازاز جمله لیتولوژی، فاصله    لغزشنیزممعیار اصلی مرتبط با وقوع پدیده    9داراب پرداختیم. مجموعاً    رودبال  حوزه  در

عامل، هر کدام    یهانقشه  عنوانبه . این معیارها  قرارگرفتن، ارتفاع، فاصله از آبراهه و کاربری اراضی مورد تحلیل  جاده  ازشیب، باش، فاصله  

نشان   حوزه در لغزشنیزمبندی خطر شدند. نقشه نهایی تولید شده برای پهنه یگذارارزشآماری  یهاروششده و از  یبند کلاسجداگانه 

موجود از طریق    یهالغزهنیزمقرار دارد. همچنین    لغزشنیزممعرض خطر خیلی زیاد و زیاد    در  حوزهدرصد از    70داد که مجموعاً حدود  

شبکه عصبی و تلفیق   مورداستفادهبالایی با روش    یریپذانطباقبندی شد که  مرجع خطر( نقشه)  شاهد زمینی  عنوانبهمشاهده زمینی،  

 نشان داد. ANP و 3/0منطق فازی با عملگر 

 

 ، حوضه رودخانه رود بال AHPمدل  ، شبکه عصبی، منطق فازی،  لغزشن یزمبندی  پهنهواژگان کلیدی:  
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 مقدمه  

ناپا  یک ی   لغزشنیزم انواع  که    ی ادامنه  یداریاز  است 

مال خسارات  جان  یهرساله  زندگ   یفراوان  ی و  بر    ی را 

جنبهانسان از  و  نموده  وارد  مختلف    ی هاها 

  زیآبخ  ی هاو رسوب در حوضه  ش یو فرسا  یژئومورفولوژ

تلق بر.  شودیم  یمهم    ی شناس نیانجمن زم  فیتعر  بنا 

ا  لغزشنیزم  ی مهندس است  به    یی جاجابه  زعبارت 

  ان یبه بو    ب یش  کی  یاز مواد بر رو  یاتوده  ن ییسمت پا

اعم از سنگ و خاک اطلاق    ن یبه حرکت مواد زم  گرید

  دار بیثقل در مناطق ش  ی روین  ریتأثتحتکه    گرددیم

پابه م  ن ییطرف  رخ    ی زمان  ده ی پد  ن یا  رد یگیصورت 

  ی رویاز ن  ش یحاصل از وزن مواد ب  یرویکه ن  دهد یم

ناش  ن  یمقاومت  و    یبرش  یرویاز  )زارع  باشد  خاک 

  ی عیمخرب طب   دهیپد   ک ی  لغزشنیزم  (.1394همکاران،

  ی هنگفت   نه یاست و مقابله با آن مستلزم صرف وقت و هز

خطوط    لیتحل  ند، یشامل شناخت فرآ  لغزشنیاست. زم

  شرفت یجهت کاهش پ  نده یدر آ  لغزش نیزم  ی ن یبشیپ

ناش  خسارات  م   ی و  آن  و)   باشدیاز    .(2014ژو،    لان 

بزرگ ا  ی بخش  کشور  کوهستان  ران یاز  مناطق    ی را 

  ی زیخو لرزه  یساخت نیزم   یها تیفعال  دهد، یم  ل یتشک

شرا  ادیز با  زم  طی همراه  اقل   یشناس نیمتنوع    ی م یو 

ط وقوع  مستعد  کشور  تا  شد  از    یع یوس  فیموجب 

  ی ع یاز حوادث طب  ی کی  لغزش نیباشد. زم  هالغزشنیزم

به کشور    یفراوان  ی و مال  ی خسارت جان  نه است که سالا

م هز  سازدیوارد  مناطق    یبازساز  یبرا  ی فراوان  نهیو 

  ود شیم لیه کشور تحم ـــــبر بودج دهــــــیدبیآس

راهکارها  یک ی  (.1392  ،ی)پورقاسم  کاهش    یاز 

حرکت  یناش   یها خسارت   یی شناسا  ،یادامنه  یها از 

ناپا مد  دار یمناطق  درنت  هابیش   حیصح   ت یریو    جه ی و 

اراض   یکاربرموجب   و    نژاد ی)عباد  شودیم  یدرست 

ن1396همکاران،   که  و    قیدق   یبررس  ازمندی( 

  ی به راهبردها  یاب یمنظور دستمناسب به  ی گذاراستیس

راستا شناخت    ن ی. در ادـــ ـباشیش اثرات آن م ـــکاه

تع   لغزش نیزم  یدارا   ی هاگستره خطر    زان یم  ن ییو 

مهم  ی ک یها  آن با  ییهاگام  نیتراز  که  آن    هب  د یاست 

ازا کرد.  اخ  رو نیتوجه  دهه  دو    قات یتحق   ریدر 

رو  ی اگسترده پهنه  ه یته  یهاوهیش   ی بر    ی بندنقشه 

زم فنّاور   لغزشنیخطر  و  ابزارها  از  استفاده    ی هایو 

تسر  لیتسه  یبرا  دیجد گرفته    نیا  عیو  صورت  کار 

آنجا از    ژه یوبه  ین یزم   ی ارتباط  ی هاراه  که ییاست. 

در جهت توسعه    هارساختیز  ز ا  ی عنوان بخش ها بهجاده

را بر عهده    یادیو بن  ینقش اساس   ی اقتصاد  یهاتیفعال 

بنابرا راه  یضرور  نیدارند؛  که  تأثاست  برابر  در   ریها 

جغراف  طب  ییایعوامل  مخاطرات  هرچه   یعیو  مخرب 

مطمئن   من یا  ترشیب و  مناسب  بستر  تا    ی برا  یشوند 

به پا  ژهیوتوسعه  آ  دار یتوسعه  ادیفراهم  هدف    ه یته  ز . 

فرا  یبندپهنه  یهانقشه ها،  دامنه  یاتوده  یندهایدر 

با درجات    یمنطقه موردمطالعه به مناطق  ی بندمی تقس

ها  از آن  یناش  یهابیمختلف خطر باهدف کاهش آس 

خاص آب و    طیشرا  لیبه دل   رانیا (.1400است )دلاور

همواره با مشکلات    یکاربر  رییو تغ   یوگرافیزیف   ،ییهوا

  ت یمحدود  نیمواجه است و توجه به ا  ی احرکات توده

ها،  جاده  بی. تخررسدیبه نظر م   یضرور  یامر  ی عیطب

)برق، گاز، نفت(،    یو انرژ  رویها، خطوط انتقال نبزرگراه

ب )مراتع،    ی ع یگسترده منابع طب  ب یرفتن و تخر  ن یاز 

زمجنگل غباغ  ، یکشاورز  یهانیها،  و  رسوب  رهیها   ،)

و کمک به پر شدن مخزن سدها    ع یگسترده و سر  یی زا

منازل و    ی فن  هیابن  بیها از رسوب، تخرو بستر رودخانه

از بروز حرکات    یازجمله خسارت ناش  یمناطق مسکون

 یــــتوپوگراف  (.1400 نژاد،یـــــاست )کورک یاتوده

لرزه  کیتکتون  تیفعال   رانیا  ی کوهستان   اد یز  ی زیخو 

فشار    تیجمع  شیافزا  ی شناس نیزم  ییتنوع آب و هوا

طب منابع  تغ   یعیبر  دهه  یکاربر  رییو    ر یاخ  یهادر 

ط  یبرا  ی عیطب   طیشرا از    ی اگسترده  ف یبروز 

  ی فراهم کرده است )پورقاسم  ران یرا در ا ها لغزشنیزم

هرساله در    ها دهی(. وقوع این نوع پد1392و همکاران،  

و  یی هابخش ما    جهان،   نقاط  سایر   همچنین   از کشور 

  را به   یتوجهبلقا  ی طیمحستزی   و  مالی  جانی،  خسارات

  حدود   سالانه  اولیه،   برآوردهای  اساس   بر.  دارد  همراه

  زمین   وقوع  طریق  از  مالی  خسارات  ریال  میلیارد   500
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حرکات  .  (2021)احمدی،    دشومی  وارد   کشور   بر  هالغزه

به  یادامنه زمو  اخص  پر    لغزشنی طور  زمره  در 

  در بشر    یکارهاست که همگام با دستآن  نیترخسارت

دهه  ی ع یطب  ی هانظام فزا  ریاخ  ی هادر    ی اندهیشتاب 

)بلواس  افته ی به1394  ، یاست.  آن    یاگونه(.  از  که 

فرا  ی کیعنوان  به در    ک یژئومرف   ی ندهایاز  عمده 

کوهستان چشم مناطق  و    شودیم   ادی   یانداز  )راکعی 

پد  (.2017همکاران،   در    لغزشنیزم  دهیوقوع  که 

نقاط دن  ی اریبس ا  ا یاز  مساعد    ط یدر شرا  رانی و کشور 

م تخر  افتدیاتفاق  گ   ب یموجب  باغات    ی اهیپوشش 

)قنبرزاده    گردد یم  یتلفات انسان  یو حت   یزراع   یاراض

  ده ی پد  ن یا  انکار رقابلیاز اثرات غ  ی کی (.  1388  افر، ی و بهن

خاک و انتقال رسوبات به پشت سدها   ش یفرسا د یتشد

)عل   زیآبر  یهاحوضه  دستنییپا  ی بندها  ا یو     ی است 

همکاران،   ی محمد ا1388  و  در  لغزش  نی(.  که  ها 

آن مخازن  درون  به  غالباً  و  سدها  صورت  بالادست  ها 

گوناگون  رد یگیم خسارات  است  آورد.    یممکن  ببار 

مخازن    یریمرتبط با آبگ  یهااز لغزش  یادیز  یهانمونه 

سدها در نقاط مختلف جهان گزارش شده است. از آن  

در سال    ای تالیدر ا  ونتیبه حادثه سد وا  توانیجمله م

  ان ی( و رانش ساحل چپ سد لت 19994  ، )والتام  1964

ا سال    رانیدر  )لشکر  1349در  کرد  و    پوریاشاره 

لغزش1374همکاران،   در  یی ها(.  درون  به    اچه ی که 

شهر    ک ی  یرانیممکن است سبب و  دهندیم  یسدها رو

تر  کوچک   ی هااست لغزش  کنمم   گر ید  ی گردند. از سو

ها به درون سد و  انتقال رسوبات و نهشته  شیباعث افزا

  ی مخزن آن گردد که امروزه پرشدگ   دی کاهش حجم مف 

سدها   معضلات   ی کی مخازن  موارد    یاز  در  که  است 

دن  ی متعدد سطح  کاهش    ا یدر  باعث  کشورمان  و 

است    دهیها گرد آن  د یسدها و کاهش عمر مف   یوربهره 

 (.2012سیف، )شیرانی و  

 پیشنه تحقیق 

تحق  (1401)نژاد  یذاکر ارز   یق ی در  خطر    یابیبه 

ها  لغزشزمین داده  از  استفاده  و    یبا  دور  از  سنجش 

کمه جنوب استان    زیدر حوزه آبخ  ی مدل حداکثر آنتروپ

  ن یپژوهش نشان داد که مهمتر  ج ی نتا  .اصفهان پرداخت

تاث خطر    ر یعوامل  احتمال  مدل  بر    لغزش زمینگذار 

آبراهه از  جاده    اصلهف  و  یشناس   نیزم  ،فاصله  از 

  .باشدیم

خطر وقوع    ی ساز به مدل  یقی در تحق   ( 1402)  ی ق ی صد

در    ک ی لجست  ونیبا استفاده از مدل رگرس  لغزشزمین

بخت  و  چهارمحال  نتا  ی اریاستان   . بدست    ج یپرداخت 

ا در  عوامل    نیآمده  بر  علاوه  که  داد  نشان  پژوهش 

زم   ی عیطب و منی زم  بی. شنیجنس  .    یبارندگ   زانی. 

انسان  یبرخ   ی اصول  ریغ  یساز   هاز جمله جاد  یعوامل 

 . بر وقوع لغزش دارد  ینقش مهم 

تحق   (1402)  یزارع ارز  یقی در  بند  یابیبه  پهنه    ی و 

وقوع   آبخ  لغزش زمینخطر  استان    ژین  و یب  زیدر حوزه 

  ر ینشان داد که متغ  قیتحق   نیا  جی نتا  .کرمانشاه پرداخت

کاربر،  بیش  یها جاده  از  پوشش  ،  یاراض   یفاصله 

رودخانه،  یشناس سنگ ،  ارتفاع،  ی اهیگ از    ، فاصله 

ه  ،یبارندگ ش،  کخا  یکی درولوژیگروه  و    بیجهت 

ترت به  گسل  از  کمتر  نیشتری ب  بیفاصله    ر یتاث  ن یتا 

.  باشد  ی منطقه را دارا م  ی ها  لغزشزمینبر وقوع    ی گذار

تحق   (1402)  ی ف ی عف  بند  ی قی در  پهنه  خطر    یبه 

س  لغزش زمین از  استفاده  فاز  ستم ی با  در    ی استنتاج 

مطالعه نشان داد که    نی ا  .پرداخت  ذهیحوزه رودخانه ا

فاصله نسبت به رودخانه و    ، یتولوژیل  ،ب یش  ی ارهایمع

موثر بر    یپارامترها  نیترگذارریها به عنوان تاثشبکه راه

 . باشندیم  ذهیدر محدوده رودخانه ا لغزشزمین

زمین    ی ها( به بررسی دینامیک لغزش1389روستایی )

در    یمورفومتر  یهاها با استفاده از روشو علل وقوع آن

پرداخته است. حدود پنجاه مورد لغزش    یاهر چا  حوزه

  ی هابا استفاده از روش  یاهرچا  اتفاق افتاده در حوضه 

  ت یتحلیل مورفولوژیکی شده است و درنها  یمورفومتر

پهنه حوضه  لغزشنیزم  طرخ  ی بندبه    با   مذکور   در 

 .است نموده اقدام آنبالاگان  مدل  از  استفاده

)  ی احمد آبخ1381و همکاران    ی چایگرم  زی( حوضه 

و    رهیچند متغ   ونیرا با استفاده از روش رگرس  لیاردب

نمودند و اظهار    ی بندپهنه  ی سلسله مراتب   ل یتحل  ند یفرا
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از دقت    گرینسبت به روش د AHP داشتند که روش

 .برخوردار است یشتریب

)  مدلل و همکاران  پهنه1378دوست  به  اقدام    ی بند( 

ن  لغزشنیزم روش  محـ  لسـونیبـه  در    GIS  ط یدر 

اند و به  نکارود در استان مازندران نموده  زیحوضه آبخ

شده  زده  نیها تخمکـه پهنه  افتنـدی دسـت    جـهینت  نیا

  ده ی گرد  سهی حوزه مقا  نی شده در ا  ارائه  یدست   جیبا نتا

نتا  در  ضـر  جیکه  از  جهت    یبالاتر  نـانیاطم  بیآن 

 .باشدیبرخوردار م  یاجرائ یهابه دستگاه شنهاد یپ

)   آذرمی  همکاران  و  ناپایدار1390عربشاه    ی های( 

  ی مشرف به مخزن سد ونیار را بعد از آبگیر  ی هادامنه

بررسسد   برا  یمورد  دادند،  نقشه    یقرار  منظور  این 

و    یشناس نیزم شده  تهیه  سد  محدوده  مهندسی 

رخنمون اساس    ی هاخصوصیات  بر  آبرفتی  و  سنگی 

گما  GIS  ی بندطبقه اطلاعات  اساس  بر    ی هانهو 

برآورد گردیده است. سپس پایدار تک  تک   ی اکتشافی 

 رافزامشرف به مخزن سد با استفاده از نرم  یهادامنه

Slide 5.0  و وقوع   یرــــ ـبعد از آبگی  طیراــــدر ش  

  ی مبنا طراحی، ارزیابی گردیده و بر مبنا یهالرزهنیزم

پهنه نقشه  زم  ی بندآن    ی هادامنه  لغزشنیخطر 

سد   مخزن  بررس   تهیه پیرامون  نتایج  است.    ها یشده 

ها در  درصد سطح دامنه  0.5که حدود    دهدینشان م 

ها در رده  درصد سطح دامنه  19.5رده ناپایدار، حدود  

  .درصد در رده پایدار قرار دارند 80نسبتاً ناپایدار و 

)  ی ذوالفقار هتس  از2007و  استفاده  با   ) GIS   با و 

خصوصـ  ییپارامترها  درنظرگرفتن  خاک،    ات یمثـل 

دامنه وقوع    یرو  یزلزله و بار اضاف  ،ین یرزمیسطح آب ز 

  ی صیروش تشخ  ک ی از  که    کردند   یرا بررس   لغزشنیزم

زم  وقوع  که  شد  مشخص  و  شد  با    لغزش نیاستفاده 

 .دارد طهفاکتور راب ن یاحتمال پراکنش ا

در حوضه   لغزشنیزم  تی ( نقشه حساس2008)  ن یلسی

فرا  هیترک   سیآرد روش  سه  با  مراتب  ند یرا   یسلسله 

(AHP)ی، فاکتور وزن (WF) یو شاخص آمار (Wi) 

  ی مناطق دارا    AHPروش  گرفت که    جهینمود و نت  هیته

د  لغزشنیزم روش  دو  به  نسبت  حوزه   گریرا    در 

 .دهدیموردمطالعه بهتر نشان م 

ته 2007)  ویولیفان  زهانگ  پهنه  هی(  خطر    یبندنقشه 

اطلاعات  لغزشنیزم ارزش  روش  از  استفاده    ی برا  یبا 

  ی ابی را مثبت ارز  نیمنطقه لانگنن در استان گانسو چ

 .کرد

( در منطقه با وجوبا در شمال  2007و همکاران )  موندیر

مربوط   ی فاکتورها  نیبـرابطه    GISبا استفاده از    ا یاسپان

  ـکیرا به دست آوردند و    لغزشنیو وقوع زم  نیبه زم

 انجام دادند. لغزشنیاز خطـر زم ی کمـ  یـابیارز

 موردمطالعه  منطقه

  از   یک ی   رودبال  رودخانه  حوضه   ی مطالعات  منطقه 

:  مختصات  در  و  است  فارس  استان  یهارودخانه

  شهرستان در    یشرق   ″54′23°54  یشمال  ′20″ 28°52

  منطقه   کنار  از  رودخانه  ن یا  .است  شده  واقع  داراب

  و   داراب  یشهرها  و  کندیم   عبور  داراب   رودبال   رودخانه

  رودخانه   نیا  به  ک ینزد  مهم  یشهرها  از  استهبان  و  جیا

  سد   سال  12  مدت   به  و 1394  تا  1382  سال   از   و  است

  شده   ساخته   رودخانه   نی ا  ی رو  بر  داراب   رودبال   رودخانه

  ساخته  سد دو از یک ی داراب  رودبال رودخانه سد. است

  جاده   22  لومتریک  در  رودبال   رودخانه  یرو  بر  شده

  دوم   سد. )شده است  واقع  فارس  استان   در  ج یا  -  داراب

  12  لومتریک  در  باشد،یم   کوچک   یمی تنظ  سد  کی  که

  ساخته   نیالمب فتح  شهرک  یحوال  در  و  جی ا  -  داراب  جاده

  رودخانه   سد  ی خروج  آب  م یتنظ  آن   یی کارا  و   شده است 

  کمتر   ی خروج  ی دب  با   آن   ی سازرهیذخ  و  رودبال 

  ، یخاک   نوع  از  رودبال  رودخانه  سد  ( .باشدیم

.  دارد  ارتفاع  متر  83  و  است  یرس   هسته  با   یازهیرسنگ 

 . است مترمکعب ونیلیم  82 رودبال رودخانه سد حجم
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 نگارندگان(   منبع:)موقعیت منطقه مورد مطالعه    .1شکل  

 ها روش و مواد

 لغزشی   ی هانقشهتهیه    

پراکنش    هیته عوامل    هالغزشنیزمنقشه  شناخت  در 

  ی خطر ضرور  یبندپهنه  جه،ی در وقوع آنها و در نت  مؤثر

اولباشدیم در    ن ی.  خطر    یبند پهنه  نقشة  ةیته گام 

پراکنش    نقشة   ة یته  ،یمطالعات   منطقة در    لغزشنیزم

عوامل    نقشة   ة یتهاتفاق افتاده و سپس    یهالغزشنیزم

منظور با استفاده    نی. به اباشدیم  لغزشنیزمبر    مؤثر

اتفاق    یهالغزشمنطقه،    1:50000  ییهوا  یها عکساز  

افتاده و مناطق مستعد و مشکوک به لغزش در منطقه  

ابعاد    لیبه دل   هالغزشاز    ی اریبس   ازآنجاکهو    یی شناسا

  ی ها عکسمجاور، در   یها دامنهمشابه با   یظاهر ا یکم 

  اطلاعات،   لیتکم  یلذا برا  ستند؛ین  صیتشخقابل  ییهوا

بازد  دسترسقابل  ی هالغزش  ی تمام   یی صحرا  د ی مورد 

از   استفاده  با  و  گرفت  سازمان    یهانقشهقرار 

افزار  نرمو    Google Earth  افزار نرمو    یبردارنقشه

10.1  ArcGIS  رقوم ش  ی و  آن  نقاط    لیفا   ب یکردن 

  منطقة در    یلغزش   نقطة  3شد و در کل    ه یته  لغزشنیزم

 (.2داده شد )شکل  صیتشخ  موردمطالعه 

 
)منبع:   در حوضه رودبال  لغزشزمین پراکنش    .2شکل  

 نگارندگان( 

 و بحث   جینتا

 لغزشنیزم در    مؤثرفاکتورهای  

  در   لغزشنیزم  خطر  یبند پهنه  یبرا  قیتحق   نیا  در

  جهت   ب،یش  شامل   رگذار یتأث  عوامل  موردمطالعه   منطقه 

  گسل،   از   فاصله   جاده،   از   فاصله   ، یشناسنیزم  ب،یش

  موردمطالعه   منطقه  ...و  یاراض   یکاربر  ،یارتفاع   طبقات

  افزار نرم  از  استفاده  با  هانقشه  .گرفت  قرار  یبررس  مورد

ArcGIS  برا  ه یته عصب   یبندپهنه  یو  شبکه    ی در 

استفاده    ANPشبکه    لی تحل  ند یو فرا  ANN  یمصنوع

ا جهت  است.  نقشه  نیشده  از  به    یتوپوگراف   ی هاامر 

  اس یمق   به  یشناس نیزم  نقشه  و  1:  50000  اس یمق 

 . است  شده  استفاده مطالعه مورد منطقه  1: 100000
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 )منبع: نگارندگان(   لغزشزمین   خطر  یبند  پهنه  در  شده  استفاده  یها  هیلا  .3  شکل
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 )منبع: نگارندگان(  لغزشزمین   خطر  یبند  پهنه  در  شده  استاندارد  یها  هیلا  .4  شکل

 لغزش نیزم خطر  یبندپهنه  نقشه هیته

 3AHP  ی مراتب سلسله  لیتحل   روش   از   پژوهش  ن یدر ا

است،    یریگ می تصم  ارهی چندمع  یها مدلاز    ی کی که  

بر وقوع لغزش استفاده    مؤثرعوامل    یبندتیاولو  یبرا

است.   ن  ک ی   AHPشده  مطالعه    یف ی ک  مهیروش  در 

  ی مبنا  بر  ی دهوزن  سیماتر   شامل  که است  لغزشنیزم

  هر  مشارکت  زانیم  و  بوده  عوامل  نیب  یزوج  ساتی مقا

  کند یم  مشخص   لغزشنیزم   وقوع  در   را  عوامل  از   کی

 
3 Analytical Hierarchy Process 

است    نیروش ا  نیا  یای. از مزا(2005)ایالو و همکاران،  

تا حد ز  یکارشناس   نظراعمالکه   را  افراد    ی ادیتوسط 

کاهش    ترآسان را  خطا  احتمال  و  ،  دهدیمکرده 

از عوامل    یادیتعداد ز  توان یمروش    نیدر ا  ن یهمچن

وزن هر    ی را دخالت داد و با استفاده از نظر کارشناس

 (.1381 ، یعامل را به دست آورد )کلارستاق 
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 )منبع: نگارندگان(  AHPمدل  در  کار  فلوچارت  .5  شکل

  موردنظر  یهاکلاس  به  هاهیلا  یتمام   مدل  نیا  در

  هم   با  شده   کلاسه  یهاهیلا  تینها  در  و  اندشده  می تقس

  ت ینها  در .  است  آمدهدستبه  یی نها  نقشه   و   قیتلف 

  ف یتعر  ی فاکتورها  اساس  بر  شده   ی بند کلاس  ی هانقشه

  منطقه   در   لغزش  خطر  زان یم  دهندهنشان  شده،

.  باشدیم (  5-4جدول  )  صورتبهکار    فلوچارت.  باشدیم

از    یبندتیاولو  یبرا  قیتحق  نیا  در استفاده  با  عوامل 

  با حوضه   ی نوعبهکارشناس که    3نظرات    AHPروش  

آشنا رودبال  بر    ییرودخانه  و  گرفته شد  بکار  داشتند 

مقاد برا  یریاساس    درآمده عوامل    نیا  سهی مقا  یکه 

  ج ینتا  اندشده  سه یبا هم مقا  دودوبه  عوامل  ه یاست، کل

  به   ی ناسازگار  ب یضر  محاسبه   یبرا  سات، یمقا  نیا

  شده   محاسبه  ب یضر  اگرکه    شد  وارد  ArcGISافزار  نرم

  ن یا  ر یغ  در   و  بوده  قبولقابل  ج ینتا  باشد  1/0  از  کمتر

  ج ی نتا.  شود  دنظری تجد  ی دهوزن  در   دوباره   د یبا   صورت

  که   داد  نشان  یناسازگار  بیضر  محاسبه  از  آمدهدستبه

  با   و   است  گرفتهصورت  ی درستبه  عوامل  سهی مقا

  ن یا  له یوسبه  عوامل  از  کی   هر  وزن   کردن محاسبه

  اساس   بر  شدند   یبندتیاولو  عوامل  ،افزارنرم

  ، یتولوژیل  ب،یش  عوامل  بیترت  به  عوامل  یبندتیاولو

  ارتفاع،   ،یاراض   یکاربر  جاده،  از  فاصله  ،از رودخانه  فاصله 

  عوامل   نیترمهم  بیش  جهت   و  باران  گسل،   از  فاصله 

 .هستند منطقه یهالغزش بر مؤثر

 
در حوضه    لغزشزمین خطر وقوع    ینقشه پهنه بند   .6  شکل

 )منبع: نگارندگان(   AHPرودبال با روش    زیآبر

با    لغزش نیزم  یبندپهنهنقشه    آوردندستبه

ناح   ی بندمی تقس به پنج  تا    یل یرده خ  از  هیمنطقه  کم 

  19حدود    اساسنیبراو    د یگرد   م یخطر تقس   ادیز  ی لیخ

در   منطقه  مساحت  خ  محدودةاز  قرار    اد یز  یل یخطر 

فراوانکه    رد یگیم به  مربوط  خطر    ی هاپهنه  ینمودار 

است  لغزشنیزم شده  به  آورده  نقشه    نیا  لهیوسکه 

  یی شناسا  خطرکممناطق پرخطر را از مناطق    توانیم

  ی ها سازهاستفاده از آنها و گسترش    نحوةو نسبت به  

  ی زیربرنامه،  لغزشنیزماز خسارات    یریو جلوگ  یعمران

لذانمود و    یفیتوص  ی هاواژه  کاربردنبه  ؛  متوسط، کم 

خطر    انگری خطر مناطق در نقشه تنها نما  یکم برا  یلیخ

ز  ترنییپا مناطق  خ  ادینسبت  منطقه    اد ی ز  یلیو  در 

عدم امکان    انگریب  وجهچی هبهو    باشد یممشخص شده  

با    لغزش نیزمخطر    یبندپهنه. نقشه  ستیلغزش آنها ن

 است.  دهی ارائه گرد 4 در نقشه   AHPاستفاده از مدل 



 1404تابستان  (  60، )پیاپی 2، شماره  16ریزی، دوره مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه

 

95 
 

 
)منبع:    لغزشزمینبا    AHPمدل  تناسب  درجه  جهینت  .7  شکل

 نگارندگان( 

 ی عصب شبکه

  از   عصبی  شبکه  اختصار  به  یا  مصنوعی  عصبی  شبکه

 اخیر    های دهه  در   بشر  علم  های پیشرفت  بزرگترین

  است   این  عصبی  شبکه   های ویژگی  مهمترین   از .  باشدمی

عمل    4خطی   غیر  کننده  بندیطبقه  یک   عنوان  به  که

توانند مسایلی که با معادلات   می کند. ضمن اینکه می

نمونه   تعدادی  کمک  به  نیستند،  بیان  قابل  ریاضی 

  ن یترساده ( .1389آموزشی مدل سازی کنند )مهناج، 

  ی خروج  ک ی و    یورود  nبا    5نرون  کی   یعصب   شبکه 

  ی نرون بردار سطر  نیا  ی ورود  تراست. به عبارت ساده
→

X    باn  آن عدد اسکالر    ی عضو و خروجO    است. در

 . دیکن   یرا مشاهده م ه ینرون پا کی ر یشکل ز

 
 )منبع: نگارندگان(  هیپا  نرون  .8شکل  

انجام    ریمحاسبات ز  یخروج  د یتول  یدر داخل نرون برا

 : شودیم

 
4 Non-Linear Classifier 
5 Neuron 
6 Input Layer 
7 Hidden Layer 

 1 رابطه

)(
1

BWX
n

i
ii

fO += 
=

 

ا ورود   یوزن   ب یضرا  iWمعادله    ن یدر    iX  یمتناظر 

تابع است که    ک ی  زین  fمقدار آستانه است.   Bهستند و  

تابع پله    fحالت    نیتر. در سادهسازدیرا م   O  یخروج

از دو مقدار    یکینرون    یحالت خروج   نیاست. در ا  واحد

  ی می کل( در حالت  1380  ی)البرز  رد یگیم و صفر را    ک ی

کرد   فرض  به    10X=و    B0W=توان  را  بالا  معادله  و 

 کرد:   یسیبازنو ر یشکل ز
 2 رابطه

)*( WXfO
→→

= 

ا  که معادله    ن یدر 
→

X   با    یبردار سطرn+1  و   عنصر  
→

W با  یبردار ستونn+1  ( 1389عنصر است )مهناج 

حل    یخط   مسائل  تواندیم شده    یمعرف   هیپا  نرون را 

  ی شبکه عصب  ک ی از    یرخطیغ   مسائلحل    یکند. اما برا

پرسپترون   نام  .  شودیماستفاده    (MLP)  ه یچندلابه 

است که در    هیپا  یهانروناز    یامجموعه  MLPشبکه  

م   ه یلا  3 ارندیگ  یقرار  لا  ن ی.  نام  ه یسه    ه یلا   ی هابا 

لا  7پنهان   ه یلا  ،6یورود م   8یخروج  هیو    یشناخته 

 9شبکه با ساختار رو به جلو   ک ی   MLPشوند. شبکه  

  ی ریادگی  یبرا  10است و از روش انتشار خطا رو به عقب 

یک شبکه باناظر   MLPکند. شبکه    یشبکه استفاده م 

می این محسوب  آموزش  برای  دیگر،  عبارت  به  شود. 

های آموزشی )ورودی شبکه(،  شبکه باید علاوه بر داده

شود. بر    داده به شبکه آموزش    خروجی صحیح آنها نیز 

  ه یبا سه لا  MLPشبکه    کیکلوموگروف    هیاساس قض 

را یاد گرفته و    ی خط  ری و غ  یهر مسئله خط   تواندیم

یک شبکه   (.1389)مهناج    ( و1380  یحل کند )البرز

MLP  .را در شکل زیر مشاهده می کنید 

8 Output Layer 
9 Feed Forward 
10 Back Propagation Error 
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  ی: البرز منبع)(  MLP)  هیشبکه پرسپترون چند لا  .9شکل  

1380) 
 مؤثر  ی پارامترها  شده،   ایجاد  عصبی   شبکه  ارزیابی   جهت

  منطقه   زون   مختصات  سیستم  آنها  به  و   هیته  لغزشنیزم

  ، دادهگاهیپا  این.  گردید  ارائه   40  زون  یعن ی  موردمطالعه 

  لیتولوژی،   شیب،   جهت  شیب،   به  مربوط  اطلاعات   شامل

  کاربری   و  گسل  از   فاصله  بارندگی،  رقومی،   ارتفاعی  مدل

  به   تغذیه  جهت  ها داده  این .  باشدیم  منطقه ...  و  اراضی 

  مقدار   نیتربزرگ  اساس  بر  شده،   ایجاد  عصبی  شبکه

  یک  و  صفر   بین  اطلاعاتی   بانک  در   داده  هر  موجود

  یک  به  شده  نرمالیزه  یها داده  سپس .  گردید  نرمالیزه

  به   شونده  تغذیه  هیلاسه  پرسپترون  عصبی   شبکه 

به  تغذیه گردید.    12خطا  انتشار  پس  الگوریتم  با 11جلو

خلاصه ابتدا پارامترهای ورودی استخراج و شبکه    طور

عصبی بر مبنای آنها توسط الگوریتم پس انتشار خطا  

  شده دادهآموزشآموزش داده شد. سپس کارایی شبکه  

  7قرار گرفت. ساختار نهایی شبکه دارای    مورد آزمایش 

نرون    1نرون در لایه میانی و    20نرون در لایه ورودی،  

در لایه خروجی گردید. دقت شبکه در مرحله آزمایش  

از    91.25 بعد  شد.  زده  تخمین    شدن نهیبهدرصد 

در   منطقه  به  مربوط  اطلاعات  کل  شبکه  ساختمان 

از شبکه    آمدهدستبهاختیار شبکه قرار گرفت. خروجی  

به پنج رده با خطر خیلی زیاد،    2/0عصبی با اختلاف  

تقسیم گردید  نقشه   زیاد، متوسط، کم و خیلی کم    و 

 .دی گرد هیته ArcGIS10.3آن با  یی نها ی بندپهنه

 
11 feed forward 

 
حوضه رودخانه رودبال    لغزشزمین خطر    یپهنه بند  .10نقشه  

 )منبع: نگارندگان( یبه روش شبکه عصب

 
خطر لغزش    یدرجه تناسب مساحت مناطق پهنه بند.  11شکل  

 )منبع: نگارندگان(  یبا روش شبکه عصب

 صحت سنجی

منطقه    دادهرخ  یها لغزشنیزم   یبررس  بهباتوجه  در 

  لغزش زمیندرصد از    47/22که حدود    دی مشخص گرد

خ   یها وقوع  احتمال  محدوده  در    اد، ی ز  ی لیموجود 

ز  73/28 وقوع  احتمال  در    15/23  اد،یدرصد  درصد 

متوسط،   وقوع  احتمال  در    02/17محدوده  درصد 

درصد در مناطق وقوع    3/8محدوده احتمال وقوع کم و  

نتا  یلیخ است.  افتاده  اتفاق  از    ج یکم  نشان  فوق 

بند   یهمخوان پهنه  ها  هیته   ینقشه  لغزش  و    ی شده 

توان به صحت نقشه   یموضوع م  نیموجود بوده که از ا

پ همچن   ی حاصل  و  گرد  نیبرد  روش    دی مشخص  که 

مراتب   لیتحل اAHP  یسلسله  در  استفاده  مورد    ن ی، 

تقر بند  ی روش  باًیروش  پهنه  جهت  خطر    ی مناسب 

12 back error propagation 
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در حوضه مورد مطالعه بوده   لغزشزمیناحتمال وقوع  

 است.

 
  نیبهتر  یابیارز  جهت  ها  مدل  تناسب  درجه  جهینت  .12  شکل

 )منبع: نگارندگان(   یفاز  عملگر

 گیری نتیجه

  ی ادهیچ یپ  ی ع یطب  یهاپروسهازجمله    ی ابیمکان  ندیفرا

اطلاع    باشدیم در    فیوککمو    تیماهکه  آن مستلزم 

دق هادادهداشتن    ار یاخت اطلاعات  با  از    ق ی،  استفاده  و 

  ان ی و ب  یساز مدل  ییاست که توانا  یی و الگوها  هاروش

  نیو ا  لغزشنیزمعوامل مرتبط با    نیب  دهی چیروابط پ

داشتن دو    ار یبا در اخت   نیرا داشته باشند، بنابرا  ندیفرا

ا  یقبول قابل  بادقت  توانیمبالا    مؤثرفاکتور     ن یبه 

  ی بندپهنه  ی هانقشه  هیدست زد. هدف از ته   یساز مدل

شناخت    یبرا  یعلاوه بر کاوش علم   لغزش نیخطر زم

مختلف ا  یمناطق  با  هستند،    نیکه  مواجه  خطر 

ب  یاطلاعات   آوردندستبه که  و    توانداست  رفتارها 

ا  ی هایریگ میتصم از  خطر را    ن یعناصر مختلف متأثر 

  ی منجر به کاهش خسارات ناش   تیکه در نها  یاگونه به

بررس   ریتأثتحتشود،    لغزشنیزماز   از  دهد.    ی قرار 

بروز    مؤثر  یفاکتورها   ل یوتحلهیتجزو    لغزشنیزم در 

  ی ابی و ارز  ی بندپهنهمختلف    یهامدلنمودارها، جداول،  

 .است آمدهدستبه ریبه شرح ز یج ی، نتاهامدل

و گرفتن    لغزشنیزمخطر    ل یتحل  ره،یدر ذخ GIS از

که    یامکانات  بهباتوجه بهره گرفته شده است.    یخروج

اخت  نیا در  زم   ار یسامانه  در  و    ها لیتحل  نه یکاربران 

  ن ی، استفاده از ادهدیمقرار    ن یزم  تیریمد  یهایخروج

کل  در  .  باشدیم  ی ضرور  ار یبس  ها یبندپهنه  هیسامانه 

خطر بالا    یها نقشهاعتماد را در    تیقابل GIS استفاده از

را    ی نقش مهم  یریگ میتصم   ند یفرادر   جه یبرده و در نت

در    ن یترمهمو    ن یاول  .کندیم  فا یا   ی بندپهنهمرحله 

شناسالغزشنیزمخطر   آن   مؤثرعوامل    یی،  وقوع  در 

عوامل  باشدیم اگر  نقش    ییشناسا  ی درستبه.  نشوند، 

در نظر گرفته نشده    دهیاحتمال وقوع پد   محاسبةآنها در  

عوامل    نییتع  ینخواهد بود. برا  نان یاطم قابل  جهیو نت

  مقالات ،  یاز قضاوت کارشناس   لغزشنیزمدر وقوع    مؤثر

استفاده شد و عوامل    نهی زم  ن یلازم در ا  و مآخذ و منابع  

ش  ، یتولوژیل ش  ب، یگسل،  زهکش   ب،یجهت    ، یشبکه 

  مؤثر   عامل   عنوانبهو ارتفاع    ی اهیبارش، جاده، پوشش گ 

 .در نظر گرفته شد  لغزشنیزم در وقوع 

  ب ی، شلغزشزمین  دهیپد   جاد یدر ا  مؤثرعوامل    گریاز د

ها   معمولاً  باشدیمدامنه  دارا  ییهادامنه.    ب یش   یکه 

شرا  یشتریب در    ی شتریب  ی آمادگ  کسان ی   ط یهستند 

ز  یبرا دارند.  باعث    ب یش  رفتن  بالا  رایلغزش  دامنه 

توده لغزش بر واحد سطح    ی حجم و وزن نسب   شیافزا

لغزش ن  یصفحه  و  ز  یرویشده  را  لغزش    اد یمحرک 

  لغزش زمیندرصد وقوع    ب، یش  زان یم  ش ی. با افزاکندیم

ا  افتهیکاهش علت  مصالح    تواندیمامر    نیکه  جنس 

معمولاً جنس    اد،یز  اری بس  یهابیشباشد چرا که در  

اومت ــــحکام و مق است که است  یی هاسنگ الح،  ـــمص

با    یشتریب نت  یهایبررسبرخوردارند.  شده    جه یانجام 

مهم  یدارا  بیش  ه ک  می ریگیم وقوع   ینقش  در 

واحد    کی اگر    کهی طور    باشد یم   لغزشزمین

در    یل یخ  یشناس سنگ  قرار    ب یش  ک ی حساس  کم 

زم باشد  مانند    لغزشزمینوقوع    نه یداشته  ندارد.  را 

حرکت    یمساعد برا  یها رسوبکواترنر که از    یواحدها

  ی هابیشدر    قرارگرفتن  لیدل به    ی اند؛ ولشده  ل یتشک

  ی عوامل  گریاز د  .انددادهرخدر آنها کمتر    لغزشزمینکم  

ناپا  در  که  ها    یداریاست  استدامنه  متوسط  مؤثر   .

اما    متریلیم  700- 5000  حوزه  انه یسال  ی بارندگ است؛ 

  که   دهد یمنشان    دادهرخ  ی هالغزشنیزمبه    ینگاه

مناطق  نیشتریب در  افتاده  یلغزش  متوسط    اتفاق  که 

است و    متریلیم  550از    شی مناطق ب  انهیسال   یبارندگ
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وقوع    زانیم  شیافزا  میمستق  باطارت  نیا با  بارش 

 .دهدیمرا نشان  لغزشزمین

  ی با لغزش دارد به طور  ی رابطه معکوس  ی اهیپوشش گ 

نواح گ  ی که  پوشش  لغزش  ی متراکم  ی اهی که    ی دارد 

درصد مساحت حوضه فاقد    90دهد. حدود  یکمتر رخ م

رخ داده    یلغزش ها  یباشد که تمام   ی م  ی اهی پوشش گ

 .باشند یمحدوده م  نیدرا

مدل  ،   ANP،ی پژوهش از چند روش شبکه عصب  نیدر ا

فاز AHP یمراتبسلسله تلف   یو  برا  قیو    ه یته  یآنها 

 .حوضه رودبال استفاده شده است ی بندپهنهنقشه 

با    لغزشزمینخطر    ی بندپهنهنقشه    لیتحل  جینتا

منطقاستفاده   حدود    یفاز   از  که  نمود    29مشخص 

  42و    اد یز  ی لیدرصد از سطح حوزه در محدوده خطر خ

  ت یواقع  نی. اردیگ   ی قرار م  ادیدرصد در محدوده خطر ز

پد  ادی ز  تیحساس  انگریب به  نسبت    ده ی حوضه 

 باشد. یم  لغزشزمین

 
  اههیبا س  3/0  یفاز  یتناسب مدل گاما   جهینت.  13شکل  

 )منبع: نگارندگان(  لغزشزمین 

با    لغزشزمینخطر    ی بندپهنهنقشه    لیتحل  جینتا

فاز  منطق  از  که    یاستفاده  نمود    29حدود  مشخص 

  42  و   اد یز  ی لیدرصد از سطح حوزه در محدوده خطر خ

  ت یواقع  نی. اردیگ   ی قرار م  ادیدرصد در محدوده خطر ز

پد  ادی ز  تیحساس  انگریب به  نسبت    ده ی حوضه 

 .باشد یم  لغزشزمین

  ی فازروش    قیو تلف  یروش شبکه عصب  نکهیا  به  توجه  با

ANP  نقش عوامل    یترقیدق   ل یتحل وقوع    مؤثراز  بر 

  ج ی دارد، نتا  یکم   یهاروش  رینسبت به سا  لغزشزمین

  ن یدر ا AHP نسبت به روش  یزتریو متما  تر قبولقابل

نمود ارائه  م  .پژوهش  چه  و    زانیهر    ها دادهاطلاعات 

  موردنظر   ی مجموعه فاز  توانیم   اشدب  شتریو ب  تریجزئ

 .نمود فی تعر ی شتریرا با صحت و دقت ب

نقشه  آمدهدستبه  جی نتا  به  توجه  با خطر    یبندپهنه، 

حوضه رودخانه رودبال با استفاده از روش    لغزش زمین

  تر مناسببالاتر و    بادقت نقشه    عنوانبه  3/0  ی گاما  ی فاز

 انتخاب شده است. یتوابع فاز ریدر سا
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 Landslide hazard assessment and zoning using the ANP and ANN 

artificial network analysis process in a GIS environment (Case 

study: Rudbal Darab River watershed, Fars Province) 
 

 
Abstract  
Landslides represent one of the planet's most prevalent and destructive geological hazards, routinely inflicting 

substantial loss of life and catastrophic financial damage across various regions worldwide. Consequently, a 

fundamental initial step in effective risk management and mitigating these potential losses involves the precise 

identification of landslide-prone areas. This crucial process is typically achieved through the application of 

sophisticated hazard potential zoning methodologies, which rely on the deployment of appropriate and validated 

empirical models. Such proactive identification allows for the implementation of targeted preventative and 

preparedness measures. The Rudbal basin, situated within Darab County in Iran's Fars Province, is a particularly 

salient example of an area acutely vulnerable to these destructive natural phenomena. Due to a complex interplay 

of its unique geographical location and inherent natural characteristics, the basin is recognized as one of the 

country's most susceptible areas not only to classic landslides but also to a spectrum of other related slope 

instability phenomena. This heightened susceptibility underscores the necessity for rigorous and comprehensive 

risk evaluation within its boundaries. In a dedicated effort to address this localized vulnerability, the present study 

focused on the systematic evaluation of landslide risk specifically within the Rudbal Darab basin. A multi-faceted 

analytical approach was adopted, integrating several advanced spatial modeling techniques to achieve a robust 

assessment. The specific models employed included the neural network method, the Analytic Hierarchy Process 

(AHP), the Analytic Network Process (ANP), and various configurations of fuzzy logic. The fuzzy logic 

framework was meticulously implemented utilizing a range of distinct operators, namely OR, And, Sum, Product, 

and the Gamma operator, each providing a unique perspective on the aggregation of hazard factors. A total of nine 

primary criteria, all fundamentally linked to the inherent potential for landslide occurrence, were meticulously 

analyzed and incorporated into the modeling process. These influential environmental and geological factors 

included lithology, distance from fault lines, the physical slope angle, the slope direction (aspect), elevation, 

distance from roads, distance from waterways, and the prevailing land use and cover. Each of these nine criteria 

was individually processed and subsequently classified into distinct factor maps, serving as the foundational spatial 

datasets for the analysis. The individual influence and significance of these maps were then rigorously evaluated 

using statistical methods to establish their predictive power concerning landslide incidence. The culmination of 

this intricate modeling and spatial analysis was the production of a final map dedicated to the landslide hazard 

zoning of the entire basin. The findings from this final hazard map were remarkably significant, indicating a 

widespread vulnerability across the study area. Specifically, the results demonstrated that an alarming 

approximately 70 percent of the total area of the Rudbal basin falls within the classifications of very high and high 

risk of experiencing landslides. Furthermore, the locations of existing landslides were meticulously documented 

through detailed ground observation, serving as essential ground evidence or a hazard reference dataset. The 

comparison between the model outputs and this ground evidence demonstrated a strong, high degree of adaptability 

and correlation between the actual landslide distribution and the results generated by both the neural network 

method and the specific combination of fuzzy logic with the 0.3 operator and ANP model, thereby validating the 

efficacy of these particular modeling approaches. 
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