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 چکیده

 ؛شودمی جانی و مالی فراوانی هایباعث خسارت هرستالهکه  است  مخاطرات طبیعی از عمده لغزشینزم

 اهتارائه راهکار جه  کاهش این خسار بدین دلیل پرداختن به موضوع شناسایی علل و دلایل ایجاد آن و

ی هااز اهمی  خاص برخوردار استتت ن من شه شتتتمان دو ان در ایران به دلیل مودعی  جغرافیاییی وی  ی

اس ن  شلغزینزمو همچنین تغییر کاربری شتدید زمین یکی از مناط  مستعد بروز  شتناختیینزمطبیعی و 

وش در آن با استفاده از ر مؤثرمناط  حساس به لغزش با کمک  رفتن از عوامل  یینو تعشناسایی  منظوربه

جود مو لغزشینزمشبکه عصبیی روش آماری مارکوف و ر رسیون لجستیک این پ وهش انجام شدن نششه 

تهیه شد و به دو کلاسی  4272و  4272ی4222 یهاسان و ل ارث برای  یاماهوارهبا استتفاده از تصتاویر 

هر یک از  4272سان  شدهسازیشتبیهشتدن مشایسته نششته  بندیطبشهو رخ نداده  دادهرخلغزش  یهامحل

 ایجادشدهی حساسی  لغزش هاوادعی نشتان داد که شتاخص کاپا در نششه شتدهبندیطبشهبا نششته  هامدن

 بربرا ترتیب بهلجستیک  ر رستیونمارکوف و مدن  ی مدنشتبکه عصتبی  ند لایه پرستوترون توست  مدن

 بینییشپاس ن این بدان معنی اس  که مدن شبکه عصبی پرسوترون مدن مناسبی برای  2662 و 2614ی 2692

ن نتایج نشتان دادی با سس  شدن سازندهای تغییر کاربری اراضی به است  هشدر این من  لغزشزمینتغییرات 

 زیاد شده اس ن لغزشزمینسم  مراتع فشیر و اراضی کشاورزی دیمی افزایش شیب خ ر رخداد 

 نبینییشپی شبکه عصبیی مارکوفی لغزشینزمی GIS :هایدواژهکل

                                                           
 Email: jamaliaa@maybodiau.ac.ir                                                                         29747217241 :نویسنده مسئون 7
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 مقدمه -7

ن پایی طرفبه هاخاکی ستتنو و یا ترکیبی از آن هایتوده ازحجم زیادی  جاییجابهعبارت از  ایتودهی هاحرک 

دهد که نیروی حاصتتل از وزن مواد می این پدیده زمانی رخ(ن 7861)مشیمی و همکارانی  استت  شتتیب در اثر نیروی ثشل

 لغزشزمینی ایتودهی هاحرک  انواع ازیکی  (ن7892ی )علی پور و ملکیانبرشتتتی خاک باشتتتد  بیش از نیروی مشاوم 

شتتامل حرک  تند یا کند مواد ستتنخیی خاکی یا مجموع هردو در روی دامنه به ستتم  پایین تح   لغزشزمیناستت ن 

 وستتیلهبهم العات زیادی  ایتوده حرکات بر مؤثربرای شتتناخ  عوامل (ن Crosta, 2009)نیروی جاذبه استت   تأثیر

نتیجه  عوامل متعدد در آنی هنوز تأثیرو  هاحرک   ونهاینپیچید ی  صتتورت  رفته ولی به دلیل هاژئومورفولوژیستت 

 ندی نوع مواد ستت حییتوان عواملی مانند جنس ستتازمی طورکلیبهد عی و کافی در این زمینه حاصتتل نخردیده استت ن 

دی را در ودوع کاربر نوع وستازندی نیروی ثشلی وضعی  تکتونیکیی شرای  آ  و هوایی  بندیدانهشترای  توپو رافیی 

ی مهندستتتیی مناط  هاموجب خستتتارت به انواع ستتتازه لغزشزمینن (7867)احمدییدانستتت   مؤثر ایتودهحرکات 

ی کشتتتاورزیی معادن و در پی آن ایجاد های مراتعی زمینهاجنخل ی حیاتیی خ وط انتشان نیرویهامستتتکونیی شتتتریان

افزون بران اثرات  (ن7892 یعلی پور و ملکیان)  رددمی پرشتدن مخازن سدها درنهای و  آلود ل هایستیلا  ورستو  

  رف ن نادیدهناشی از ودوع این پدیدهی مانند مهاجرت و بیکاری را نباید  محی یزیس اجتماعی و 

و بررستتی عوامل  هاپیشتترفته در بررستتی لغزش ستتازیمدناین پ وهش در استتتفاده از  ندین روش  نوآوری

تندتر  هاییبشدر لغزش با استتفاده از تحلیل پراکنش و کرنل نشاط است ن فرضتیات این اس  که لغزش در  تأثیر ذار

 هایروشری داردن هدف استفاده از ی کشتاورزی احتمان بیشتهابه جادهی آبراههی  ستلی روستتا و کاربری ترنزدیکو 

 در لغزش اس ن ترمهمدر تحلیل لغزش و شناسایی عوامل  سازیمدنمدرن 

 زمینی تغییرات ستتازیمدنو  GIS هایدابلی  یایماهوارهتصتتاویر  به آستتان دستتترستتی دلیل به اخیر هایستتان در

 .اس  شدهانجام زمینه این در تحشیشات بسیاری و شده رایج آینده در آن بینیپیش

شتفر و شبکه عصبی -ر رستیون لجستتیکی دپستتر هایمدنبه مشایسته  (4271و همکاران ) Chen یدر پ وهشت

ن ابتدا نششه مناط  حساس به لغزش با استفاده از هر یک اندپرداخته لغزشزمینحستاسی   ستازیمدنمصتنوعی برای 

شبکه  توس  مدن ایجادشدهداد که نششته حستاسی  لغزش  ی نتایج اعتبار ستنجی نشتاندرنهای تهیه شتدندن  هامدناز 

به  (4277ران )او همک Malek را داراستت ن هامدنعصتتبی مصتتنوعی دارای بالاترین دد  آموزش نستتب  به دیخر 

ریحی ستتتناریوهای صتتت از رومانی پرداختندن ایمن شهدر  لغزشزمینآینده پوشتتتش جنخلی با پیامدهای خ ر  بینیپیش

الخوی فضتتایی تغییرات پوشتتش جنخل آینده و تغییرات احتمالی در  وتحلیلتجزیه منظوربه 4222مکانی را تا ستتان 

در   هویبهتواند منجر به افزایش خ ر لغزشی می زداییجنخل درنتیجه ندراردادند موردبررستتتیمعرض خ ر لغزش را 

در من شه  لغزشزمیننششه حساسی   (8427و همکاران ) Park ر پ وهشید ی جنخل شتودنهانزدیکی یا در کنار جاده



 8               ننن             به توجه با دو ان شمان من شه لغزشزمین تغییرات روند بینیپیش                       سان هفتم       

    

بکه عصتتبی و روش شتت انجه کره با استتتفاده از نستتب  فرکانسی فرآیند تحلیل ستتلستتله مراتبیی ر رستتیون لجستتتیک

بکه و روش ش ی ر رسیون لجستیکهانشان داد که مدن هاهمبستتخی بین مدن وتحلیلتجزیه دنمصتنوعی را تهیه کردن

 نستب  فرکانسی فرآیند تحلیل ستلستله مراتبی یها( بوده و مدن26649عصتبی مصتنوعی دارای بالاترین همبستتخی )

 حوزه در لغزشزمین خ ر بندیپهنه به ن(7892بهاروند و ستتتوریی) باشتتتندمی (26279دارای کمترین همبستتتتخی )

 عامل سه به ترتیب که دهدمی نشان آمدهدس به پرداختندن نتایج عصبی مصنوعی شبکه از استفاده با ستویددشت  لرستان

در  ن(7892بلواسی و همکارانی) دارند من شه یهابا لغزش را همبستتخی بیشتترین شتناستیزمین و شتیب جه  شتیبی

منظور لغزش بهمراتبی در ارزیابی خ ر زمین سلسله مشایست  مدن شتبک  عصتبی مصنوعی با فرایند تحلیلپ وهشتی به 

 دهد که مدن شبک  عصبیآمده نشتان میدست نتایج به ناندپرداخته لغزش در حوضت  دوآ  الشتترمینارزیابی خ ر ز

های مراتبی در تهی  نشش  خ ر لغزشنستب  به مدن تحلیل سلسله کارآمدتری روش 92/2مصتنوعی با ضتریب کاپای 

پیش بینی لرزش زمین با استفاده از مدن ترکیبی ر رسیون به  ن(7894شریعتی و همکارانیحوضت  دوآ  الشتتر است  )

ستتعی شتتده با استتتفاده از روش ترکیبی  پ وهشدر این پرداخته که  ناشتتی از آتشتتباری  ند متغیره وشتتبکه عصتتبی

پرداخته و  یمانمسجدسللرزش ناشی از آتشباری در حفریات سد  بینیپیشر رستیون  ند متغیره و شتبکه عصتبی به 

ی تجربی موجود مشایستته نمایدن نتایج نشتتان از آن دارد که مدن ترکیبی با ضتتریب هاستتوس این مدن ترکیبی را با مدن

فرضتتیات  .کندمیبرآورد بهتری ارائه  هاروشمشایستته با ستتایر  در 8/724مربع خ ای  نمیانخی و 2697 همبستتتخی

من شهی تغییرات شتتتدید  هایلغزشزمیندر  تأثیر ذاربیشتتتترین عوامل  -7از  اندعبتارتدر این پ وهش  شتتتدهم رح

با فاصتتله از  لغزشزمینراب ه ستتازندهای حستتاس به  همچنین-4ن استت  من شه شتتناستتیزمینپوشتتش  یاهی و نوع 

همچنین در ارتباط با  .یابدمی افزایش لغزشزمینعکس استت  و با کاهش فاصتتله از ستتازندهای حستتاس  لغزشزمین

(ن al., 2018; Hong et al., 2018 Dou etتوان اشاره کرد مانند )می به منابع جدیدی هالغزشزمینحستاسی   بندیپهنه

 ;Pham et al., 2017به منابعی مثل ) لغزشزمینرسیون لجستیک در م العه در ارتباط با استتفاده از شتبکه عصبی و ر 

 Aditian et al., 2018) توان ارجاع دادنمی 

در  زمان طون در لغزشزمین تغییرات میزان تعیین برای ایماهواره تصتتاویر از این پ وهش استتتفاده اصتتلی هدف

 ستتازیمدنمدرن  هایروشبا استتتفاده  کوتاه زمان در مؤثرو برآورد پیشتترف  آن بر استتاس عوامل  موردم العهمن شه 

 جه  مدیری  بهینه در آینده کمک کندن ریزیبرنامهتواند به می که اس 

 هامواد و روش -1

 موردمطالعهمنطقه  -1-7

تا  ددیشه 87 و درجه 82ی هاشمالی استان خراسان رضویی بین عرض هایشتهرستتانشتهرستتان دو ان یکی از  

   اس ن شدهوادعددیشه شردی  1 و درجه 79ددیشه تا  6 درجه و 76 طون وددیشه شمالی  24 درجه و 81

http://www.civilica.com/Paper-ICCAU01-ICCAU01_0370=پیش-بینی-لرزش-زمین-با-استفاده-از-مدل-ترکیبی-رگرسیون-چند-متغیره-وشبکه-عصبی.html
http://www.civilica.com/Paper-ICCAU01-ICCAU01_0370=پیش-بینی-لرزش-زمین-با-استفاده-از-مدل-ترکیبی-رگرسیون-چند-متغیره-وشبکه-عصبی.html
http://www.civilica.com/Paper-ICCAU01-ICCAU01_0370=پیش-بینی-لرزش-زمین-با-استفاده-از-مدل-ترکیبی-رگرسیون-چند-متغیره-وشبکه-عصبی.html
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 بوده آ  رودخانه اترک تأمینی هاحوضه تریناصلیبخشتی از حوضته آبریز تبارک آباد یکی از  موردم العهمن شه 

شتتمالی  81ْ   42 تا َ 81ْ   هایعرضشتردی و بین  79 تا   76ْ   82 یَهاطونکه در شتمان شتهرستتان دو ان و بین 

 (ن7اس  )شکل  شدهوادع

 هایکوهرشته رددن مرز حوضه را می ی حوضته تبارک جز  حوضته رستوبی کوه داح محسو شتناستیزمین ازنظر

 48و میانخین شتتتیب آن حدود  متر 7662692ارتفاع میانخین این حوضتتته  نکنندمی زوباران تعیین طاددیسو  اکبراللته

 ن(726:7867دنبرزاده و همکارانی) درجه دارد 22تا  42درصد از س ح حوضه شیبی بین  72ی حدود علاوهبهدرصتد اس ن 
 

 
 

 

  

 مأخذ نگارندگان() موقعیت منطقه موردمطالعه در تقسیمات کشوری و استانی -7 شکل

 هاداده -1-1

 پرسپترون لایه چند عصبی یهاشبکه -1-1-7

 وادعی یهاعصب سازیمدن در استتفاده برای پیشتنهادی هایروشکارآمدترین  حاندرعین و ترینستاده از یکی 

 یافته تشتتکیل خروجی لایهیک و پنهان() میانی لایه  ند یا یک ورودیی لایهیک که از استت   ندلایه پرستتوترون مدن
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 شبکه یک اص لاح در  یدمان این .اندمتصل بعد لایه یهانرون تمام به لایهیک یهاتمام نرون ستاختاری این در است ن

 (ن7898غفاری زرین و محمدزادهی ) دهدمی را تشکیل کامل اتصالات با

 دهدمی انجام شبکه عصبی ورودی پارامترهای بروی را پردازش زیر اساس تابع بر ورودی لایه در نرون هر

(7)  yk = φ (∑(Xi × Wki) + bk

m

i=1

) 

امین  iه دهندنشانه تعداد پارامترهای ورودی شتبک mنرونی  ستازیفعانبع تا φنرون خروجیی  ykتابعکه در این 

بجز ورودی( که ) هافعان ستتازی تمام لایه استت ن بایاس پارامترهای ورودی bkوزن هر نرون و Wkiپارامتر ورودیی

 (نRodrigo; 2007) شودمی اس  بصورت زیر تعریفصورتبهیک تابع سیخموئید هذ

(4)  φ(𝑥) =
1

1 + 𝑒−𝑥
 

 مدل زنجیره مارکوف  -1-1-1

حان  در و شتتودمی استتتفاده ثانوی اثر هیچ بدون ی جغرافیاییهاوی  ی بینیپیش در معمون طوربه مارکوف مدن

 اس ن شدهتبدیلجغرافیایی  تحشیشات در مهم بینیپیش روش یک به حاضر

 محاسبه زیر از راب ه استفاده با مارکوف مدن تغییرات کاربری در بینیپیشبیزی  شترطی فرمون احتمالات استاس بر

 ( Sang et. al., 2011) شودمی

(8)  𝑆(𝑡 + 1) = 𝑃𝑖𝑗 × 𝑆(𝑡) 

S(t وS(t) که در آن  + tو  tهای زمان در ستیستتم یهاحال (1 + ماتریس احتمان انتشان در  Pijهستند و 1

 شود:می یک حال  اس  که به صورت زیر محاسبه

(2)  

 

𝑃𝑖𝑗 = [

𝑃11 

𝑃21 

𝑃12 
𝑃22 

…
…

 𝑃1𝑛

 𝑃2𝑛

⋮
𝑃𝑛1

⋮ 
𝑃𝑛2   

⋮   
…  

⋮    
𝑃𝑛𝑛 

] 

 

(7)  (0 ≤ 𝑃𝑖𝑗 < 1 𝑎𝑛𝑑 ∑ 𝑃𝑖𝑗 = 1 ,𝑛
𝑗=1 (𝑖, 𝑗 = 1, , ⋯ , 𝑛))  

 

  لغزشزمیناز  و ل ارث اددام تهیه نششتته پراکنش  اخذشتتده ایماهوارهدر این م العهی ابتدا با استتتفاده از تصتتاویر 

و رخ نداده  دادهرخلغزش  ییهامحلبه دو کلاس  موردم العه ردیتد و من شته  4272و  4272ی 4222 هتایستتتاندر 

توزیع  ٔ  درزمینهی پایه هاخ ر لغزشی کستتتب اطلاعات و ستتتاخ  نششتتته وتحلیتلتجزیتهشتتتدن برای  بنتدیطبشته

ن انتخا  و به مد لغزش بر مؤثربستتیار مهم هستتتندن در این مرحله متغیرهای  هابر لغزش مؤثرو عوامل  هالغزشزمین
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و  ی ارتفاعی کاربری اراضیهااز آبراهه متغیرهایی که شتامل شتیبی جه  شیبی فاصله از جادهی فاصله شتوندنمی معرفی

 تبدیل شدن  GIS در محی   77×77ن همه این متغیرها  برای استتفاده در مدن به یک شبکه است  من شه شتناستیزمین

سیل ن پتانشتودمی را در انتهای دوره با محاستبه ضتریب کرامر مشتخص هاها و کاربریستوس درجه همبستتخی متغیر

شود و می ازیسمدنبه روش شتبکه عصتبی مصنوعی پرسوترون  ند لایه و ر رسیون لجستیک  هاتبدیل همه کاربری

دن جه  کنمی به یکدیخر را مشخص هامیزان احتمان تبدیل کاربری هاکه این نششه شتودآماده مینششته  صتورتبهآن 

ششه کنیم و ستوس جه  ارزیابی صح  نمی در آینده از روش زنجیره مارکوف استتفاده لغزشزمینتغییرات  بینیپیش

شودن می اولیه من شه و از شتاخص کاپا استفاده شتدهبندیطبشهو  شتدهبینیپیش لغزشزمیناز مشایسته نششته  بینیپیش

 یانآینده من شه ب بینیپیشو محاستتبات تغییرات آن و  لغزشزمینی هاای استتتخران نششتتهمدن مفهومی بر 4شتتکل 

 کندنمی
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 نتایج  -9

 موجود در منطقه هایلغزشزمین -9-7

حستتاستتی ی  بندیپهنه پایشی شتتناستتاییی از لغزشزمین به مربوط م العات تمامی در لغزشزمین پراکنش نششتته

 مهم و مبنایی لایه عنوانبه و لاینفک جز  لغزشزمین ریستتک و خ ر تحلیل و خصتتوصتتاز ارزیابی و خ ری ریستتک

 ترددی  ریسک خ ر و حساسی ی یهانششه تهیه موجب نششه این بیشتر  ه دد  هر و صتح  است  بدیهی  ناست

ی هالغزش انواع آوردن در نششتته به جه  . رددمی هانششتته این از وادعی و درستت  ارزیابی به منجر درنتیجه و

 مناط  و اندشده تفستیراز  و ل ارث  اخذشتدهبا استتفاده از تصتاویر  ابتدا (ی8شتکل ) م العاتی محدوده در دادهرخ

 نششه به زیاد دد  با هالغزش مودعی  ددی ی صتحرایی پیمایش با انجام بعد مرحله در شتدی تعیین لغزش به مشتکوک

 (ن2)شکل درآمد 

 لغزشزمیندر  مؤثرفاکتورهای   -9-1

 پارامترهای ژئومورفولوژیکی -9-1-7

 که توس  مدن ردومی زمین اس  پ وهش  شتامل ارتفاعی شتیبی جه  شیب این درپارامترهای ژئومورفولوژیکی 

 بندیطبشهکلاس  72ی ارتفاعی شیب و جه  شیب را به هاتهیه شدن نششه شدهاستخراناستتر  ایماهوارهکه از تصتاویر 

شتتود که این شتترای  ثبات می پوشتتش  یاهی من شه در تغییر(ن افزایش ارتفاعی باعث کاهش دما و 7شتتکل ) نمودیم

درار  رفتن در معرض نور خورشید و باد اس  که غلظ   دهندهنشتانجه  شتیب  دهدنمی درار تأثیرشتیب را تح  

وجود  لغزشزمینبنابراین ارتباط مثبتی بین  ارتفاعی شتتتیب و جه  شتتتیب با رخداد  کند؛می رطوب  خاک را کنترن

 داردن

 شناسیزمینپارامترهای  -9-1-1

ه پنج من ش استت ن شتتدهته رفدر نظر  لغزشزمینیکی از پارامترهای مهم حستتاستتی  به  عنوانبه شتتناستتیزمین

 –کنخلومرای پلیوسن ی تیر انی ستر شتمهی سنخانهی هادر این من شه م العه شتده است  یعنی ستازند شتناستیزمین

دو ان که توستت  ستتازمان  7:722222با مشیاس  شتتناستتیزمینکه این مناط  از نششتته  ی کواترنر؛های انباشتتتهکواترنری

 ن(2شکل ) اس  دهشاستخرانی شدهتهیهکشور  شناسیزمین

 نقشه کاربری اراضی -9-1-9

ستتتبب تغییر رفتار آن در مشابل فرایندهای  دهدمی درار تأثیرستتت حی زمین را تح   هایوی  یکاربری اراضتتتی 

شتودن نششه کاربری اراضیی نحوه و نوع توزیع پوشش می هوازد ی و فرستایش ازجملهحاکم بر من شه  شتناستیزمین

بر استاس بررستی صتورت  رفته و با استفاده از تصاویر  دهدنمی در نشاط مختلف من شه را نشتان  یاهی غیر یاهی و 
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در  ایصخرهبایری مناط  مستکونی و اراضتی  یاراضت ی اراضتی زراعی دیمی اراضتی زراعی آبییهاکاربری ایماهواره

 (ن1شکل ) من شه شناسایی شد

 فاصله از گسل -9-1-4

 وجهتدابلبستتیار  ایتودهعامل ثانویه و یک متغیر مستتتشل در ایجاد حرکات  عنوانبه هاخ وارهو  هاوجود  ستتل 

 رفتن الابو با  شدهتغذیهی زیرزمینی های حاصل از  سلی آ هاو شکستخی هادر اثر نفوذ آ  از طری  شتکاف است ن

آورد و با از بین بردن  سبند ی می فراهم هاموجبات نفوذ آ  را در سازندهای نرم و سس  و روی دامنه هاآنست ح 

 سیختخی و لغزش در دامنه به  درنهای شده و  دارشتیبی هابین ذرات ستبب کاهش ضتریب پایداری در روی دامنه

 دهدنمی را نشان موردم العهدر من شه  هانحوه درار یری  سل 6شکل  (ن7867دنبرزاده و همکارانی ) پیونددمی ودوع

 جاده و مناطق مسکونی فاصله از آبراهه، -9-1-5

 منظوربه .کنندمی را تخلیه هاشتود که در ست ح حوضتهی روانا می  فته هااز آبراهه ایمجموعهبه  هاشتبکه آبراهه

 این عوارض ایماهوارهتهیه نششتته حریم فاصتتله از آبراههی مناط  مستتکونی و جاده دستتترستتی با استتتفاده از تصتتاویر 

 نمشخص و نششه آن استخران  ردید

 با استفاده از مدل شبکه عصبی پرسپترون لغزشزمیننقشه حساسیت  -9-9

مانی در طون یک دوره ز لغزشزمینتغییر زمین امکان تحلیل و بررستتی تغییرات  ستتازمدنبا استتتفاده از ابزارهای  

مربوط به ابتدا و انتهای دوره پردازش به مدن  شتتدهبندیطبشهی هاکه برای رستتیدن بدین هدف ابتدا نششتته وجود دارد؛

ودی شتتمی در طون دوره بررستتی و تحلیل دادهرخوارد شتتود و ستتوس با استتتفاده از مدن ردومی زمین من شهی تغییرات 

شتوندن متغیرهایی که شتامل شیبی جه  شیبی فاصله از می انتخا  و به مدن معرفی لغزش بر مؤثرستوس متغیرهای 

مکان  ا وتحلیلتجزیهن این مدن در فرایند اس  من شه شتناستیزمینی ارتفاعی کاربری اراضتی و هاز آبراههجادهی فاصتله ا

رجتته د دروادعآورده استتت ن  فراهم کتاربرتغییرات را برای  بینیپیشستتتریع از توانتایی و نشش هر متغیر در  برآورد

 (ن  7جدون ) دهدمی ب کرامر نشانرا در انتهای دوره با محاسبه ضری هاهمبستخی متغیرها و کاربری
 

 در مدل شدهاستفادهضریب کرامر متغیرهای  -7 جدول

 شناسیزمین 
جهت 

 شیب
 گسل

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 روستا

فاصله از 

 جاده

فاصله از 

 آبراهه
 ارتفاع شیب

ضریب 

 کرامر
2648 267867 262161 267476 267261 267819 264247 267422 264269 
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ی ارتفاعی کاربری اراضی های ورودی که شامل: شیبی جه  شیبی فاصله از جادهی فاصله از آبراهههادادهبر استاس 

ی پتانسیل تبدیل کاربری Evidence Likelihoodآمده توست  تابع  وجود به لغزشزمینمن شه و نششته  شتناستیزمینو 

محاستتبه شتتدن در این پ وهش متغیرهای ورودی شتتیبی جه  شتتیبی ارتفاعی کاربری اراضتتی و  لغزشزمینمناط  

پویا وارد مدن شتده و پتانسیل  عنوانبهو روستتاها  هاآبراهه ایستتا و متغیرهای فاصتله از جادهی عنوانبه شتناستیزمین

 شدن سازیمدنبه روش شبکه عصبی مصنوعی پرسوترون  ند لایه  هاتبدیل همه کاربری

را بر  هااز نرون ایشبکهصتورت اس  که این مدن  دست  بهروش شتبکه عصتبی پرستوترون در مدن تغییر زمین 

نرون( و تعداد  72) ی ورودی برابر با تعداد متغیرهاهاکندن تعداد نرونمی استتتاس متغیرهای ورودی و خروجی ایجاد

برای  هاشتتبکه با نیمی از داده ناستت  نرون( 4) لغزشینزمی خروجی برابر با تعداد طبشات در نششتته تغییرات هانرون

 هارستتتد و با نیم دیخر دادهمی ممکن RMSکند و پس از تعداد تکرار معین به میزان کمترین خ ای می آموزش بکار

نمایدن پس از کسب بالاترین صح  مربوط به آموزش و می و کمترین خ ا و بیشتترین صح  را بیان آزمونشتبکه را 

 ر را مشتتخصبه یکدیخ هامیزان احتمان تبدیل کاربری هاشتتودن این نششتتهمی ن شتبکهی نششتته پتانستیل تبدیل تهیهآزمو

 یشتتتناستتتزمینکه در اینجا کاربری اراضتتتیی نوع  کند؛می کندن همچنین میزان اثرپذیری هر متغیر در مدن را بیانمی

 بینیپیشداردن ستتوس نششتته  بینیپیشدرصتتد را در  62جه  شتتیب کمترین نشش را با دد  مدن  بیشتتترین اثر و

 (ن9 ردد )شکل می تولید 4272برای سان  لغزشزمین

 با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک لغزشزمیننقشه حساسیت  -9-4

 مدن ر رستتیونی از استتتفاده یموجود یهاداده استتاس بر بندیپهنه جه  اجرای مناستتب آماری یهامدن از یکی

 یا یک اساس بروابستته  متغیر مشادیر بینیپیش جه  ایمعادله موجودی یهاداده استاس بر ر رستیون مدن ن دراست 

 دو دارای همواره بوده و وابستتته کیفی متغیر مشادیر  نانچه اما آمد؛ دستت  خواهد به مستتتشل پیشتتخوی متغیر  ند

 در .نخواهد بود جوابخو عادی ر رستتیون الخوی که استت  بدیهی آن صتتورت در ودوع( عدم و )ودوع باشتتند حال 

شیرانی و عر  ) شودمی نامیده لجستیک ر رستیون اصت لاحاز مدن و  رددمی پدیده برآورد ودوع احتمان حالتی  نین

 ن(7892عامریی

پاستت   متغیر عنوانبه لغزشزمین شتتدهبندیطبشه لایه پ وهشی این در ر رستتیون بهینه ضتترایب به رستتیدن برای

 صتتتفر عدد آن ودوع عدم به رویداد و یک عدد لغزشزمین ودوع رویداد به کهطوریبهاستتت    ردیده انتخا 

 ارتفاعی یشناسیزمین اراضیی کاربری شیبی جادهی از )فاصله  شدهاستخران یهالایه سایر و اس  شتدهداده اختصتاص

 .اس  شده رفته نظر در  وپیش متغیر عنوانبه سل(  از فاصله شیبی جه 

 توان به مناطشی که دارای پتانستتیل بیشتتتریمی ( 72شتتکل ) بینیپیشبا اجرای مدن و با استتتفاده از نششتته  احتمان 

ر متغیر مستشل ه تأثیر ذاریتوان میزان می مدن شدهدادهپی ببریمی همچنین با استتفاده از تابع لجستتیک پیشنهاد  است 
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وجه به این باشتتندن با تمی بدون اثر در مدن بیشتتتر و ضتترایب منفی تأثیرضتترایب مثب  دارای  کردندر مدن شتناستتایی 

 باشندنمی من شه دارای بیشترین اثر شناسیزمیننوع  درنهای و  ارتفاع ضرایب کاربری اراضیی شیبی

 CA-Markov                                  با استفاده از روش لغزشزمینتغییرات  بینیپیش -9-5

 ماتریس شتتکل به یک خروجی و تحلیل را لغزشزمین شتتدهبندیطبشه تصتتاویر زنجیرهای مارکوف در روش 

 احتمان ماتریس دندهمیارائه  را اف  ستتان برای تغییرات احتمالی ماتریس از خروجی تصتتویر یک و تغییرات احتمالی

 تغییر کاربری دیخری به آینده در شتتدهبندیطبشه لغزشزمین کاربری از کلاس هر احتمانبه که دهدمی نشتتان تغییر

 کلاس به کلاس کاربری یک از هاییپیکستتل تعداد تغییر دهدمی نشتتان تغییرات ماتریس روش این در .یاف  خواهد

 حال  عنوانبه ی پوشتتشهاطبشه از مارکوف زنجیره تحلیل در دنبو خواهد  ه میزان به مشتتخص دوره یک در دیخر

 که شتتودمیاستتتفاده  رستتتری نششتته دو از همواره تحلیل این در ناستت  شتتده استتتفاده زنجیر یهاوضتتعی  همان یا

 نیز در بینیپیش زمانی فاصله و تصویر دو بین زمانی فاصتله دو نششتهی این بر علاوه .شتودمی نامیده مدن هایورودی

 هایمساح  ماتریس ی( Transition وضتعی  احتمان تبدیل شتامل نیز مدن خروجی .شتودمی  رفته نظر در مدن

 اس ن مختلف هایکاربری تبدیل برایareas matrix) شرطی احتمالات تصاویر پایان در و طبشه هر شدهتبدیل

برای ستتان  4272تا  4222اون  دوره وضتتعی  تبدیل ماتریس از  یریبهره با لغزشزمینتغییرات  بینیپیش نتایج

 موجود برای این ستتان صتتورت  رفته استت  لغزشزمیناز نششتته   یریبهرهدن مارکوف با ارزیابی م منظوربه 4272

همین  با توانیمبودی  دبوندابلی مارکوف هابا مدن زنجیره بینیپیشبا توجه به اینکه نتایج ارزیابی دد   (ن77شتتکل )

 مذکور زمانی یهابازه در را  لغزشزمیندر کاربری  آمده وجود به تغییرات یهابندیطبشه از آمدهدستتت به نتتایج

 با توجه به ماتریس بخیریمی نظر در تغییرات فعلی معادن را آتی تغییرات روند  نانچه .نمود و بررستتتی ارزیتابی

 6 تغییرات توانمی زنجیره مارکوف از  یریبهره همراه به 4272 و 4272 هایستان یهانششتته از آمدهدست به احتمان

 کردن بینیپیشرا  آینده سان
 

 
 ده ازشلغزش با مقطع کمانی و اشکال خندق حاصل از فرسایش شدید در منطقه اقتباستصویر زمین  -9شکل 

 (7931مأخذ پورسلطانی و قایمی مقدم،)
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 های مختلف )مأخذ نگارندگان(لغزش در سالنقشه پراکندگی زمین -4شکل 

 

  

  
 نگارندگان( مأخذ) موردمطالعهنقشه ارتفاع، شیب وجهت شیب منطقه  -5 شکل
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 (کشور شناسیزمینسازمان  مأخذ) موردمطالعهمنطقه  شناسیزمیننقشه  -1 شکل

 

 
 نگارندگان( مأخذ) موردمطالعهنقشه کاربری اراضی منطقه  -1 شکل

 

 
 (کشور شناسیزمینسازمان  مأخذ) موردمطالعهمنطقه  هایگسلنقشه  -8 شکل
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 نگارندگان( مأخذ)1171توسط مدل شبکه عصبی در سال  لغزشزمیننقشه پتانسیل خطر  -3شکل 

 

 
 نگارندگان( مأخذ)1171توسط مدل رگرسیون لجستیک در سال  لغزشزمیننقشه پتانسیل خطر  -71شکل 

 

 
 نگارندگان( مأخذ)CA-Markovتوسط مدل  1171در سال  شدهبینیپیش هایلغزشنقشه زمین  -77شکل 
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 بحث  -4

با  .اس  لغزشزمینافزایش ست ح مناط   دهندهنشتان یادشتده یهادوره در لغزشزمین یهانششته مشایسته نتایج

تشتتدید  مستتئلهو همچنین  موردنظرو شتترای  ادلیمی حاکم بر من شه  شتتناستتیزمینتوپو رافی و  هایوی  یتوجه به 

 شناسیمینزی هااس ن نتایج حاصله از نششه یافته ستترش ایدامنهی هاتغییر کاربری اراضتی طی دهه اخیری ناپایداری

 اس ن درار رفتهاکثر مساح  من شه روی سازندهای سس  سنخانه و سر شمه 

تخریب  ترش اراضی دیمینشش مستتشیم داشتته اس ی عواملی مانند  س هالغزشزمینکاربری اراضتی در بروز  تأثیر

در اثر کاربری  لغزشزمیندلایل  ترینمهمی پرشتتیب از هابه دامنه هازهکشتتی از رودخانه هایستتامانهمراتع و توستتعه 

نتایج نشتان دادی با ستست  شدن سازندهای تغییر  ( همخوانی داردنChen et al., 2017(که با نتایج   اراضتی بوده است 

  نزیاد شده اس لغزشزمینفشیر و اراضتی کشتاورزی دیمی افزایش شیب خ  رخداد  کاربری اراضتی به ستم  مراتع

نیز با  هاکاهش شتتیب از خ ر ودوع کاستتته شتتده استت  که این دلیل بهمتر(  7172همچنین با افزایش ارتفاع )بالاتر از 

و  فر شتتتاد و همکارانی احمدی امیرهمخوانی داردن علاوه بر این بهاروند و ستتتوریی   (Malek et al., 2015)نتایج 

شتتتیبی لیتولوژی و کاربری اراضتتتی بر ودوع زمین  عوامل تأثیر ذاریهمکتارانی فی  نیا وهمکاران و موندان نیز بر 

 ناندنموده تأکید هالغزش

 در ذشتهت آینده بر اساس وضعی  تغییرا بینیپیشتغییرات سترزمینی توانایی آن در  ستازمدن دابلی  تریناصتلی

شتتبکه عصتتبی پرستتوترون  ند لایه و ر رستتیون  کار یریبهی تغییرات استت ن با هاو محرک هااظ محدودی و لح

 بینییشپبر تغییرات فرآیند  مؤثرتجربی اطلاعات محور و به کمک متغیرهای مستتتتشل  برآوردمدن  عنوانبهلجستتتتیک 

انتخا   رفته شتتدنبهره   لغزشزمینبر تغییرات  تأثیر ذاراز متغیرهای مکانی متعدد و  بینیپیش منظوربه  یردنمی انجام

با دابلی  زیاد و عملکرد  ایشتتتبکهبه دستتت  آوردن  منظوربهدرستتت  متغیرهای نشش مهمی در کاهش مشدار ورودی 

 سریع خواهد داش ن در این پ وهش متغیرها با محاسبه ضریب کرامر انتخا   ردیدن

 بندیجمع -5

مدن  ترکیبی شتبکه عصبی پرسوترون  ند لایهی ر رسیون لجستیکی مدن نتایجی مشایسته و ابیارزی منظوربه درنهای 

CA-Markov آن از حاکی مدن سته شتدهبینیپیش نتایج دنشت اجرا لغزشزمینتغییرات  بینیپیشو  ستازیمدن در 

ر رسیون لجستیک و  هایمدننسب  به  2692ترکیبی شبکه عصبی پرسوترون  ند لایه با ضریب کاپای  مدن که است 

CA-Markov  ترکیبی شتبکه عصبی  از مدن استتفاده است ن با داشتته بهتری کارایی 2614و  2662با ضترایب کاپای

 نیز 4244ستتان  برای مدن دبوندابل دد به توجه با و شتتد تهیه بینیپیش نششتته 4272 ستتان پرستتوترون  ند لایه برای

  ردیدن استخران لغزشزمین بینیپیش نششه
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  ثیر ذارتأ عوامل بیشتتترین مختلفی زمانی یهابازه در هالغزشزمین تغییرات جه  همچنین و نتایج به توجه با

 ناس  من شه شناسیزمین نوع و  یاهی پوشش شدید تغییرات شامل من شه در

 یابدنمی افزایش لغزشزمین خ ر مراتع تخریب عل  به باشتتیم دیم هایزمین به نزدیک  ه هر  که معنی بدین

 از لهفاص  ه هر یعنی ؛دهدمی نشان را لغزشزمین از فاصله با سر شمه و تیر ان ستنخانهی ستازندهای معکوس راب ه

 اس ن دادهرخ کمتری لغزش شود بیشتر سازندها این

و همکارانی بلواستتی و همکاران که  8و همکارانی پارک 4 ن ی7نتایج عبادی و فیضتتی زادهی وانو با حاصتتله نتایج

 حاصل نتایج به توجه با همچنین .دارد م ابش  یاندداشتهتأکید  شتبکه عصتبی مصتنوعی روش بالای کارایی بر همخی

 لازم دابلی  دارای مدن این که داش  اظهار توانمی مدن شتبکه عصتبی مصنوعیی از بندیپهنه نششته بالای صتح  از

 .اس  این حوضه با مشابه شرای  در ای خ ر لغزش مناط  دار بینیپیش جه 

 منابع

 ن711)فرسایش آبی(ن انتشارات دانشخاه تهرانی  7ن جلد ژئومورفولوژی کاربردین 7867احمدیی حسن؛ 

با استفاده از مدن  لغزشزمینخ ر  بندیپهنهی 7894؛ محمدعلی یزنخنه اسدی ؛مجید یابراهیمی ؛ابوالشاسم احمدیی امیر

ن (ه آبخیز بار نیشابورضم العه موردی: حو) (BP) شتبکه عصتبی پرستوترون  ندلایه از نوع پیش خور پس انتشتار

 ن46ن دانشخاه خوارزمی :ن تهراندومین کنفرانس بین المللی مخاطرات محی ی

ن مشایس  مدن شبک  7892خلیل؛  کامران یولی زاده ؛ ی محمدرضانیکجوی محمدحسین؛ رضتائی مشدم یمانعلی؛ا یبلواستی

ن مدیری  مخاطرات محی ینشریه  ن لغزشمراتبی در ارزیابی خ ر زمینعصتبی مصتنوعی با فرایند تحلیل ستلستله

 ن472 - 447ن 4ن شماره 4دوره 

 الع م مصنوعی ) عصبی شبکه روش از استفاده با لغزشنیزم خ ر یبندپهنه ن7892سلمان؛  یسیامک؛  سوری یبهاروند

من سان شش طبیعین منابع در جغرافیایی اطلاعات سامانه وازدور سنجشمجله ن (لرستان حوزه ستویددشت ی: موردی

 ن84 -77ی 2شماره 

ن فیزیو رافی و زمین ریخ  شناسی حوضه آبریز سد تبارک وادع 7894مهدی؛  یدائمی مشدممهدی رضتا؛  یپورستل انی

 ن77ن شماره 6دوره  نشناسی کاربردیهای نوین زمینیافتهدو فصلنامه در شتمان دو ان و تأثیر آن بر نوع رسوباتن 

 ن68-91

روش  از استفاده با لغزشزمین خ ر بندیپهنه ن1386جعفر:  یجمان؛ غیومیان یددوسی مجتبی؛ ییمانی صتمد؛ یفر شتاد

دوره  طبیعین منابع در ستتازند ی و پ وهش(ن موردی: حوزه آبخیز  الکرود تنکابن مراتبی)م العه ستتلستتله تحلیل

 ن75 :118-126ن 42

                                                           
1 Wang       

2 chen 

3 park 
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لرزش زمین با استفاده از مدن ترکیبی  بینیپیش ن7894؛آرمین یستلسانی ؛عبدالرضتا ییزدانی  مزینی ؛شتهرام یشتریعتی

دانشخاه  :ر رستیون  ند متغیره وشتبکه عصبین کنفرانس بین المللی عمرانن معماری و توسعه پایدار شهرین تبریز

 نآزاد اسلامی واحد تبریز

با استفاده از روش ر رسیون لجستیک  لغزشزمینبندی خ ر ودوع پهنه ن7892؛ علیرضا یعر  عامری ؛کورش یشیرانی

شماره  ن79 جلدن علوم آ  و خاک-مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی ن()م العه موردی: حوضته دز علیا

 887-847ن 14

در حوضتته آبخیز جهان استتفراین خراستتان شتتمالین  لغزشزمینخ ر  بندیپهنه ن7816؛ ملکیانی آرش ؛علیووری حمید

 ن277-227: 71ی27ن فصلنامه جغرافیا و توسعه

های عصبی مصنوعی و با استتفاده از شبکه TECای ستازی من شهن مدن7898علی؛  یمیررضتا؛ محمدزادهی غفاری زرین

 ن8ارمن شماره ن دوره  هفنون نششه بردارینشریه علمی پ وهشی علوم و ای در ایرانن مدن  ندجمله

 شلمانرود آبخیز حوزه لغزشزمین خ ر بندیپهنه ن7862محمد؛ ینفوتی حسن زاده حسن؛ یاحمدی سادات؛ یفی  نیا

 ن479- 421 ن8 شماره ن72 جلد ایرانن طبیعی منابع مجله . یلان استان در

ها در حوض  آبریز بررستی علل و عوامل ناپایداری دامنه ن7867محمود؛  یپزشتکی ابوالفضتل؛ ی بهنیافر هادی؛ی دنبرزاده

 .747-724(: 7)1علوم جغرافیایی نشریه  نرودخانه تبارک آباد دو ان

 لغزشزمین ودوع در مؤثر عوامل بندیپهنه و ارزیابی ن7861؛ یمورت یستتیدکاظم؛ جعفری هیپنا علوی ابراهیم؛ یمشیمی

 ن17-78ی 22ن جغرافیایی هایپ وهش آلاداحن شمالی هایدامنه

 مدن از هاستفاد با  شهری توسعه و اراضی کاربری مکانی تغییرات روند بینیپیش و پایش ن7892محمدحستن؛  یمشیمی

LCM پایان نامه کارشناسی ارشدن دانشخاه آزاد اسلامی واحد یزدن )م العه موردی شهر یزد(ن 
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