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 چكيده
لغزش جابجایي حجم لغزش مي باشد. زمينیكي از مهمترین فرآیندهاي حركات دامنه اي زمين

تركيبي از آنها به طرف پایين شيب ، در اثر نيروي ثقل مي باشد  زیادي از توده هاي خاک ، سنگ ویا

و علاوه بر تلفات جاني بسيار ، موجب زیان هاي اقتصادي فراواني خواهد شد. چون پيش بيني زمان 

لغزشها مشكل مي باشد شناسایي نقاط حساس و پهنه بندي این مناطق بر و محل دقيق وقوع زمين

لغزش به تهيه نقشه پهنه بندي زمين.لغزش اهميت فراواني داردزمين اساس پتانسيل خطر ناشي از

شناسایي مناطق آسيب پذیر در برنامه ریزي هاي محيطي كمک فراواني مي نماید. حوضه ي آبریز 

واقع شده است و به علت كوهستاني بودن ،اختلاف ارتفاع  الموت رود ، در شمال شرقي استان قزوین

و سازند هاي مختلف زمين شناسي ، استعداد بسيار زیادي در ایجاد حركات  بسيار زیاد ، ليتولوژي

هدف از این پژوهش شناسایي عوامل موثر و پهنه   لغزش را دارا مي باشد.دامنه اي ، خصوصا زمين

بندي پتانسيل این خطر در حوضه ي آبریزالموت رود استان قزوین با استفاده از شبكه عصبي 

و 55000/1شد. براي انجام این تحقيق ابتدا از طریق عكس هاي هوایيمي با  (ANN )مصنوعي

لغزشها شناسایي و با بازدید هاي ميداني وتصاویر گوگل زمين 2سنتينل  و تصاویر ماهواره 40000/1

لغزشها تهيه شد و با توجه به موقعيت ارث مختصات وصحت آنها بررسي ونقشه پراكنش زمين

لایه هاي اطلاعاتي تهيه شد و در  GIS در وقوع آنها بررسي و به كمک عامل موثر 7لغزشها ، زمين

لغزشهاي حوضه با استفاده از مدل شبكه عصبي ساختار مناسب براي پهنه بندي زمين  محيط متلب

مصنوعي با ساختار پرسپترون چند لایه نوشته شد. بر اساس نتایج حاصله از این مدل به ترتيب 

درصد از مساحت منطقه در كلاس هاي خطر خيلي كم، كم،  49/3و 91/16، 32/21، 36/31، 84/26
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 مقدمه

صا  صو سارات جانی و  لغزشزمینحرکات توده ای روی دامنه ها و خ ساله باعث خ ست که هر  از جمله بلایای طبیعی ا
شــامح حرکت تند یا  لغزشزمینمی باشــد.  لغزشزمینمالی فراوانی در جهان می شــود . یکی از مهت ترین این حرکات 
( . 2009پایین تحت تاثیر نیروی ثقح اســترکروســتا،   کند مواد ســنگی ، خاکی یا مجموع هردو در روی دامنه به ســمت

شتری در وقوع  سیح بی سایر عوامح از پتان شیب زمین ، لیتولوژی ، بارش، تکتونیک و   لغزشزمینمناطق ناهموار به دلیح 
پهنه ها مشکح می باشد شناسایی نقاط حساس و لغزشزمینبه دلیح اینکه پیش بینی زمان و محح دقیق وقوع برخوردارند. 

شی از  سیح خطر نا ساس پتان شمال  لغزشزمینبندی این مناطق بر ا ضه ی آبریز الموت رود در  اهمیت فراوانی دارد . حو
سازند های  سیار زیاد ، اقلیت،  ضه ، اختلاف ارتفاع ب ستانی بودن حو ست . با توجه به کوه شده ا ستان قزوین واقع  شرق ا

سیا سی و همچنین لیتولوژی ب شنا صوصـا مختلف زمین  سیار زیادی در ایجاد حرکات دامنه ای وخ ستعداد ب ر متنوع ، ا
در حوضــه ی آبریز الموت رود با اســتفاده از متد  لغزشزمینرا دارا می باشــد. در این پهوهش پتانســیح خطر  لغزشزمین

ست. این مطالعه برگرفته از اولین شبکه عصبی مصنوعی پهنه بندی ومورد ارزیابی قرا گرفته ا ست که  آماری  ساله ای ا ر
ست.  سی کرده ا ضه را برر شابهات ، تفاوت ها و نتایج دو مدل در زمینه زمین لغزش های حو ضه ت در ارتباط با در این حو

لغزشــها وحرکات توده ای تا کنون مطالعات بســیار زیادی در جهان صــورت گرفته اســت . در ایران این زمینپهنه بندی 
 این زمینه می توان به موارد زیر اشاره کرد. مطالعات سابقه زیادی ندارد و در

ــتایی و احمدزاده ر  ــاس  –لغزش در جاده تبریز ( به پهنه بندی مناطق متاثر از خطر زمین1391روس مرند پرداختند . براس
نتایج این پهوهش ســاختار خاز زمین شــناســی، شــرای  اقلیمی منطقه ، تراکت نهشــته های کواترنری به همراه عامح 

صلی بروز زمینگرادیا شیب از عوامح ا شند. رجبی ، فیض الله پور رن  ( در مطالعه ای به 1392لغزش  در این منطقه می با
شار  لغزشهای حوضه رودخانه گیویپهنه بندی زمین ستفاده از مدل پرسپترون چند لایه از نوع پیش خور پس انت چای با ا

رقی کوههای بوغروداغ و آلاداغ در محدوده کوههای تالش به دلیح پرداختند. نتایج این تحقیق نشان می دهد ارتفاعات ش

سی ، قابلیت بالایی در ایجاد  شنا ستفاده از 1394دارند. فلاحی و دهقان ر لغزشزمینساختار زمین  و متدهای  GIS( با ا
سیت  سا شه ح صنوعی اقدام به تهیه نق صبی م شبکه ع ضه رودخانه چالوس نمودند و  لغزشزمینمنطق فازی و  در حو

ضه را در  شه حو صبی نق شبکه ع ساس متد های فازی و  س  و کت پهنه بندی  4برا سیار زیاد، زیاد، متو کلاس خطر ب
شبکه و  لغزشزمین( در تحقیقی به ارزیابی و پهنه بندی خطر 1395رجبی وهمکارانر نمودند. ستفاده از فرآیند تحلیح  با ا

صنوعی  صبی م شرقی پرداختند. در این مطالعه شبکه ع ستان آذربایجان  شهرچای ا ضه آذر  سی  9در حو فاکتور مورد برر
نسبت به فرآیند تحلیح شبکه با  /74قرارگرفتند بر اساس نتایج این پهوهش در ضریب آماری کاپا شبکه عصبی با ضریب 

( در 1396رضـایی مقدم وهمکاران ر حوضـه برخوردار می باشـد. لغزشزمیناز دقت بیشـتری در پیش بینی  /72ضـریب 
صبی در پهنه بندی خطر  شبکه ع شزمینمطالعه ای به کاربرد مدل  شتر پرداختند و منطقه را از نظر لغز ضه دوآب ال در حو

به پنج کلاس خطر خیلی کت ، کت، متوســ ، زیاد و خیلی زیاد تقســیت نمودند. اصــغری و  لغزشزمینپتانســیح وقوع 
عه ای به مقایســه مدل شــبکه عصــبی با مدل منطق فازی در ارزیابی خطر زمین لغزش در حوزه ( در مطال1397بلواســیر

آبریز سیمره چنار پرداختند وپس از تهیه لایه های اطلاعاتی و بهینه سازی ساختمان شبکه ،کح اطلاعات حوزه در اختیار 
مدل کا  /91صــبی با ضــریب کاپای شــبکه قرار گرفت. نتایج بدســت آمده این تحقیق نشــان می دهد که مدل شــبکه ع

ست . از میان عوامح تاثیر گذار  سیمره چنار ا شه خطر لغزش های  سبت به مدل منطق فازی در پهنه بندی نق رآمدتری ن
( 1397شیب به عنوان مهمترین عامح و عوامح شنگ شناسی و خاک در مراتب بعدی قرار گرفتند. بابلی موخر و همکارانر

شی به ارزیابی سیون  در پهوه ستفاده از روش تلفیقی فاکتور اطمینان و رگر سیت زمین لغزش با ا سا شه پهنه بندی ح نق
عامح موثر  20لجســـتیک با بکارگیری شـــاخژ های ژئومورفومتریک در حوزه آبخیز فهلیان پرداختند. در این مطالعه از 

شتمح بر  سوم و 14م صح 6عامح مر سیت زمین عامح ژئومورفومتریک به منظور ارزیابی میزان  سا شه پهنه بندی ح ت نق
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لغزش استفاده شد. بر اساس نتایج حاصح از طبقه بندی نقشه ی پهنه بندی حساسیت نسبت به زمین لغزش با استفاده از 

صد و  78/14عوامح ژئومورفومتریک،  سیت زیاد وخیلی زیاد 06/17در سا صد از منطقه مورد مطالعه به ترتیب در رده ح در
در حوضه  لغزشزمین( در پهوهشی به کاربرد منطق فازی در پهنه بندی خطر 1397ستایی و همکارانرقرار گرفته است. رو

صح از معادله  ساس نتایج حا شان دادند که عملگر گامای  QSی آبخیز نازلو چای پرداختند و برا سه با دیگر  /7ن در مقای
ست اما با توجه به انطباق توده های  سب تر ا شزمینعملگرهای فازی منا شه های گامای لغز می توان از  /9و /8ی با نق

( در مطالعه ای به پهنه بندی خطر 1397نتایج آنها برای برنامه ریزی های توســعه اســتفاده کرد. شــاه زیدی و همکاران ر
صفهان  لغزشزمین ستان ا ضه ی آبخیز کمه ا سله مراتبی و فازی در حو سل ستفاده از تلفیق دو مدل فرآیند تحلیح  با ا
سبت فراوانی و  لغزشزمینمتغیر تاثیر گذار در وقوع  9اختند و پرد سبه ن شدند. در ادامه پس از محا سی  های منطقه برر

عضویت فازی طبقات ، اپراتورهای مجموعه فازی به عنوان روش های همپوشانی رده بندی شده با مقادیر عضویت فازی 
منطقه تهیه شدند. بر اساس نتایج این پهوهش اپراتور فازی  زشلغزمینمورد استفاده قرار گرفتند. سپس نقشه های خطر 

ـــایگانر QS، بالاترین مقدار 44/6با  /8گامای  ـــایر اپراتورهای فازی دارد. مکرم وش ( در تحقیقی به 1397را در میان س

ــتGISو ارتباط آن با نوع لندفرم در محی   لغزشزمینارزیابی خطر  ــهر کرمان پرداختند و با اس ــرق ش فاده از روش در ش
فازی و تعریف تابع عضـــویت، نقشـــه فازی برای هر یک از لایه های ورودی تهیه کردند. بر اســـاس نتایج این مطالعه 

شترین احتمال رخداد  شد.آرمین و همکارانر لغزشزمینبی ( 1397در غرب، شمال و جنوب غرب منطقه مورد مطالعه می با
نامه مدیریتی کنترل خطر آن دراستان کهکلویه وبویر احمد با استفاده از مدل و بر لغزشزمیندر مطالعه ای به پهنه بندی 

ساس نتایج حاصح از این مطالعه خطر وقوع  -حائری سیار  لغزشزمینسمیعی پرداختند . بر ا ستان در وضعیت فعلی ب در ا
وزه آبخیز نهند چای در (در تحقیقی به پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزش در ح1398ناچیز اســت. روســتایی وهمکاران ر

ستفاده از مدل  شرقی با ا ستان آذربایجان  لایه اطلاعاتی و وزن دهی  8پرداختند و پس از تهیه  GISو تکنیک  ANPا
طبقه تهیه نمودند. بر اســاس  5، نقشــه پهنه بندی حوزه را در  Super Decisionsهریک از این لایه ها در نرم افزار

ــری  40نتایج این مطالعه بیش از  ــد.ناص ــیح بالایی از نظر وقوع زمین لغزش دارا می باش ــاحت منطقه پتانس ــد مس درص
سپترون ، نر لغزشزمین( در تحقیقی به پهنه بندی خطر 1399وهمکارانر صنوعی پر صبی م شبکه ع ستفاده از مدل  م با ا

 5های منطقه را در  لغزشزمینو زبان برنامه نویسی پایتون در پایین دست سد سنندج پرداختند و نقشه نهایی  GISافزار 
سپترون با دقت  صبی پر شبکه ع ساس نتایج این پهوهش مدل  شرای   49/91کلاس تهیه نمودند. برا سبی با انطباق منا

ــتعد ( با 2006تیری و همکار ر جغرافیایی منطقه دارد.  ــتفاده ازروش منطق فازی به ارزیابی مناطق مس در  لغزشزمیناس
ــنجش خروجی با  ــتفاده از روش منطق فازی را به علت دقت بالا و س ــه پرداختند و اس ــمالی آلد در فرانس دامنه های ش

ن به عنوا لغزشزمینرا برای تولید نقشـــه   yو عملگر sumعملگرهای منطق فازی مناســـب معرفی و ترکیب عملگر 
سیا و همکاران ر سی 2008بهترین ترکیب معرفی می کنند.گار صح از زمین لرزه  لغزشزمین( در مقاله ای به برر های حا

در الســالوادور با اســتفاده ازرگرســیون لجســتیک پرداخته اند. نتایج نشــان می دهد که ناهمواری های زمین و نوع خاک 
مدل بوده و این دو متغیر یدی در این  های کل حدود  فاکتور ند. کونفورتی و  %89.4از ســـطه اهمیتی در  برخوردار

ستفاده از شبکه  لغزشزمین( به تهیه نقشه حساسیت 2014همکارانر در حوضه ی آبریز توربولورشمال کالابریا ایتالیا( با ا
ساس نتایج به دست آمده حدود  خیلی  منطقه در کلاس های خطر زیاد ومساحت از  %48عصبی مصنوعی پرداختند. بر ا

در منطقه کاپیتانجو کلمبیا  لغزشزمین( در پهوهشی به تجزیه وتحلیح حساسیت 2018زیاد قرار گرفتند. والنسیا و مارتینز ر
برای  لغزشزمینبا استفاده از مدل شبکه عصبی پرداختند . بر اساس نتایج این مطالعه حساسیت متوس  تا بسیار زیاد به 

با  لغزشزمین( به مدل سازی پیش بینی حساسیت  2020ا وجود دارد. لی زو وهمکارانرحاشیه های دره رودخانه شیکاموچ
شی چین پرداختند و نتیجه  ستان جیانگ صبی در ا شبکه ع شار موازی در  سنجش از دور و الگوریتت تکرار آب ستفاده از  ا

 بر داده های محور است. یک مدل یادگیری عمیق مبنتی LSTM-GRFگرفتند که مدل تکرار آبشارموازی 
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 منطقه مورد مطالعه

دقیقه 23درجه و 50، با مختصات  کیلومترمربع 6/723حوضه ی آبریز الموت رود با مساحت  براساس نقشه های توپوگرافی
ثانیه  17دقیقه و 33درجه و  36ثانیه تا  12دقیقه و 17درجه و 36ثانیه طول شرقی و 54دقیقه و 52درجه و 50ثانیه تا 15و

( این منطقه از شمال به 1شکح (عرض شمالی در شمال شرقی استان قزوین در یک منطقه کوهستانی واقع شده است.
ار و سه هزار تنکابن مازندران ، از جنوب وشرق به حوضه ی آبریز طالقان رود و از غرب به حوضه حوضه ی آبریز دو هز

متر در انتهای حوضه و در  982متر و حداقح آن  4125 حداکثر ارتفاع حوضه قله سیالان با   .شاهرود محدود می شود
سازند کرج  بر پایه نقشه های زمین شناسی محح اتصال الموت رود وطالقان رود، و در غرب روستای شیرکوه می باشد.

معروف ترین سازند پالئوژن می باشد که بیشترین پوشش را نسبت به سازند های دیگر در حوضه آبریز الموت رود دارد 
کنگلومرا و مارن و سیلت بخش های وسیعی از مرکز حوضه خصوصا در امتداد دره  همچنین سازند قرمز بالایی شامح

رود را دربرگرفته اند. به علت کوهستانی بودن منطقه و اختلاف ارتفاع بسیار زیاد پارامترهای اقلیمی نوسان  ناودیسی الموت
میلی متر می باشد. میانگین بارش معلت  400بسیار زیادی دارند. حداکثر بارش در ارتفاعات بلند نواحی شرقی با بیش از 

 csaبه شد و بر اساس روش کوپن تید آب وهوایی حوضه میلی متر محاس 396سال  16کلایه رمرکزبخش( درمدت 
 رمدیترانه ای( تعیین گردیدرسالنامه هواشناسی(.

 
 : نقشه ي موقعيت حوضه ي آبریز الموت رود در استان قزوین 1شكل                                                      

 

 هامواد و روش

 های مورد نیاز این پهوهش از موارد ذیح تهیه شده است. اطلاعات وداده
سازمان نقشه برداری و سازمان جغرافیایی نیروهای مسله، تصاویر  50000/1و 40000/1با استفاده از عکس های هوایی 

شزمین، sentinel 2ماهواره  شکوک به لغز ستعد و م شدن لغزشزمینهای اتفاق افتاده ومناطق م سایی  شنا د. در منطقه 
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سیاری از  ضه ابعاد و  لغزشزمینب ستند. بنابراین ازطریق بازدید های میدانی از حو شخیژ نی ها به دلیح ابعاد کت قابح ت

برداشــت شــدند و صــحت انها نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند. در جهت  GPSبه کمک  لغزشزمین 38مختصــات دقیق  
ها بررسی و همچنین ابعاد هر یک از آنها لغزشزمینتصات هر یک از موقعیت و مخگوگح ارث  کنترل نهایی، در نرم افزار 

صات نقاط  شدند. در ادامه مخت سبه  شزمینجهت تجزیه وتحلیح در متد مورد نظر محا  ARCی وارد محی  نرم افزار لغز

GIS 10.4  ــــ. شــد. در مطالعات پهنه بندی  لغزشزمینشــدند و پایگاه اطلاعاتی از عوامح موثر در در  لغزشزمینتهیـ
ساختار  صبی با  شبکه ع شود که در این پهوهش از مدل  ستفاده می  شرای  ا ضه ها از مدل های مختلفی با توجه یه  حو

 استفاده شده است. (MLPپرسپترون چند لایه ر
  

 حقیقی، مقادیر با توابع نظیر گوناگون توابع یادگیری برای عملی روشی مصنوعی عصبی شبکه: مدل شبكه عصبي

شبکه عصبی در معنای کلی و عام آن، یک سازوکار محاسباتی  می باشد. برداری مقادیر با توابع و گسسته مقادیر با توابع
ــری اطلاعات جدید را ارائه بدهدر  ــبه کردن آنها، یک س ــت با گرفتن اطلاعات و محاس ــد که قادر اس فرخزاد و می باش

 (2011همکاران 
ـــاس توابع غیرخطی به هر یک از عوامح م ثر در  در این مدل از تحلیح های پیچیده ـــده و بر اس ی آماری خودداری ش

ست که مبتنی بر آموزش عوامح م ثر در  لغزشزمین شده ا صاز داده  سیت داده ها در  لغزشزمینوزنی اخت بوده ، با تق
ستع سیگموئید اقدام به پهنه بندی مناطق م شی و بهره گیری از توابع  شی و آزمای ساخت یک طبقات آموز د می نماید. در 

سپترون  شبکه ها پر ست. یکی از انواع  شبکه ا صبی ، اولین کار انتخاب نوع  شبکه ع  ((Perceptronمدل بر مبنای 

ست شگر به نام . ا شد و هریک از تعدادی واحد پرداز سه لایه ورودی، پنهان و خروجی می با شامح  سپترون چند لایه  پر

با ضریب یادگیری ساده ،  MLPسپترون چند لایه از الگوریتت های مختلفی مانندنرون تشکیح شده است. شبکه های پر
( استفاده می کنند. در این تحقیق جهت  trainlmشبکه با ضریب یادگیری متغیر و شبکه با الگوریتت لونبرگ مارکوارتد ر

سپترون چندلایهر ساختار پر ست که  ( با الگوریتت لونبرگ مارکواتدMLPپردازش داده ها ، از  شده ا ستفاده  شی برای ا رو

ستاندارد برای سئله یافتن کمینه یک تابع غیر خطی چند متغیره که به عنوان یک روش ا برای توابع  کمینه مربعات حح م
ــتفاده قرار می گیرد، اول نقشه دو سری اطلاعات جهت تحلیح در سغیرخطی درآمده است .  یستت شبکه عصبی مورد اسـ

ــد. لغزشزمینهای موجود و دوم نقشــه پهنه هایی که احتمال  لغزشزمین این دو اطلاعات  در آنها بســیار پایین می باش
ستند.  ضروری ه صبی  شبکه ع شه اولیه برای آموزش  ستفاده درنق شبکه  نرم افزار متلب به عنوان نرم افزار پایه برای ا

صنوعی انتخاب و کدهای لازم جهت پردازش داده ها در این نرم افزار تهیه گردید.  صبی م شبکه ع ستفاده از مدل  برای ا
 .مراحح زیر به ترتیب انجام شده است  های حوضه الموت رود در نرم افزار متلبلغزشزمینعصبی در پهنه بندی 

آموزش شبکه  -4.    100*100مربع بندی منطقه به اضلاع  -3( .   1تا  0نرمال کردن داده ر -2تهیه داده ها .  -1
 لغزشزمیندرجه و مناطق درون آبراهه فاقد  5های سابق و اینکه مناطق با شیب زیر  لغزشزمینعصبیر با استفاده از 

 داده ها به شبکه و گرفتن خروجی. ورود  -6تبدیح داده ها به اکسح .  -5هستند( .   
دهی شدند و آنگاه در مرحله  وزن 0.7و  -0.7داده ها پس از ورود به شبکه عصبی مصنوعی به صورت تصادفی بین 

آموزش با استفاده از برنامه نوشته شده در نرم افزار متلب هر عامح دارای وزن جدیدی شد که از این وزن ها برای پیش 
  دیگر پیکسح ها استفاده شد. بینی میزان خطر در

 بحث ویافته ها

شه تهیه جهت شه تهیه و GIS افزار نرم محی  در موضوعی های نق  بر کننده کنترل فاکتور 7 تعداد پهنه بندی، نق

ساس ضه در لغزشزمین زمین وقوع در ها آن نزدیک ارتباط ا  طبقات شامح که شدند انتخاب الموت رود آبریز حو

 این فاکتورها، انتخاب بعد از باشند. می لیتولوژی و گسح، از فاصله اراضی، بارش، کاربری شیب، ارتفاعی ،شیب، جهت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 های تهیه نقشه و مختلف فاکتورهای به مربوط لایه های تهیه برای شدند. بندی طبقه کلاس چندین به فاکتور هر

ستفاده های داده و  شناسی زمین های نقشه توپوگرافی، های نقشه ازGIS محی  در موضوعی شه .شد بارش ا  نق

و  آمد دست به منطقه متر DEM10 از رستری فرمت با مستقیت طور به ارتفاع و شیب جهت شیب، موضوعی های
 به سپس و تهیه وکتوری با فرمت اراضی، کاربری لیتولوژی، گسح، از نقشه فاصله قبیح از موضوعی های دیگرنقشه

 تعریف شد.  Edit/ASSIGNبرای آنها تابع گردید و  تبدیح رستری فرمت به ها لایه تلفیق منظور
 

 لغزشزمينلایه هاي اطلاعاتي موثر در 

های رخ داده در یک حوضه دارای اهمیت فراوانی است زیرا به عنوان  لغزشزمیننقشه هاي حوضه:  لغزشزميننقشه 
های حوضه به عنوان یکی از مهمترین لغزشزمیننقشه پراکنش  مبنا در تصمیمات بعدی مورد استفاده قرار می گیرد.تهیه

مراحح مطالعاتی مطرح می باشد زیرا تجزیه تحلیح لایه های اطلاعاتی، جمع بندی و انجام پردازش های بعدی تاحد 
ات زیادی متاثر از این نقشه می باشد . پس از تعیین زمین لغزش های رخ داده در حوضه و صحت سنجی موقعیت ومختص

 (. 2ها تهیه شدرشکح لغزشزمینرقومی شده و نقشه پراکندگی   GISدقیق آنها ، در نرم افزار 

 
 هاي حوضه الموت رود لغزشزمين: موقعيت 2شكل                                                

 

شـد. منطقـه مـورد مطالعـه از لحـا   منطقـه تهیـهمتـر  DEM 10: نقشه طبقـات ارتفـاعی از طبقـه بنـدی ارتفاع-
 (.3طبقه ارتفاعی طبقه بندی گردید رشکح  5ارتفاع به 
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 : نقشه طبقات ارتفاعي حوضه الموت رود3شكل                                                

شد احتمال حدوث  شيب- شتر با شیب بی سایر پارامترها در مناطقی که میزان  سان بودن  : از لحا  تئوری با فر ض یک
شیب در پهوهش های و روش های مختلف آمده  لغزشزمین سهای  ست. طبقه بندی های مختلفی برای کلا نیز بالاتر ا

 (.4از لحا  شیب طبقه بندی گردیدرشکحکلاس با اختلاف  5متر و به  DEM  10است. نقشه شیب منطقه براساس 

 
 : نقشه شيب حوضه الموت رود4شكل                                             

ـوب باشد، نور خورشید را در  جهت شيب)دامنه(:- ـه سـمت جن ـا ب در نیمکره شمالی. دامنه هایی که جهت شـیب آنه

نقشه  لغزشزمینا بیشتر است. با توجه به اهمیت این موضوع در پدیده طول سال بیشتر دریافت می کنند و تبخیر در آنه
ضه به  DEMمنطقه برمبنای  شمال  8حو شرق،  شرقی،  شمال غربی، غرب، جنوب غربی، جنوب، جنوب  شمال،  گروه 

 (.5شرقی و مناطق مسطه تقسیت شدرشکح
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 : نقشه جهت شيب حوضه5شكل                                                              

ـــه  9با توجه به پوشش گیاهی و نوع کاربری زمین های این ناحیه، منطقه به  كاربري اراضي:- ناحیه تقسیت گردید کـ

ـازمان جنگح ها و منابع طبیعی انجام گردید. برمبنای جداول استخراجی باغات و  ـه در س ـاتی است ک ـای آن مطالع مبن
 (.6درصد از مساحت کح حوضه را شامح می شوندرشکح 06/69و در مقابح مراتع متوس   58/4اراضی زیر کشت تنها 

 
 : نقشه كاربري اراضي حوضه6شكل                                                        

ت و این ناحیه مورد مطالعه دارای لیتولوژی متنوعی اســـ : جنس ســـنگ نقش م ثری در پایداری دامنه دارد.ليتولوژي-
ـه ـه عامح ک بندی دارد. بیشتر این تاثیر در مناطقی  شاید بتوان آنرا به نوعی مهمترین عامح برشمرد، تاثیر بسزایی در پهن

ـت در کانی های  ـذب آب و رطوب ـوبات حاوی سنگهای مارنی و رسی می باشند که در اثر ج ـازندها و رس ـه س ـت ک اس
ها می شوند. نقشه لیتولوژی حوضه  لغزشزمینت نیز پیدا کــــرده و موجب اکثر رسی، علاوه بر افزایش وزن، انبساط حج

 (. 7رقومی گردیدرشکح ARC GISبر اساس نقشه های زمین شناسی تهیه و در محی  نرم افزار 
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 : نقشه ليتولوژي حوضه الموت رود7شكل                                                       

خرد شدگی و برشی شدن در مناطق گسلی، نفوذ آب از این مناطق به داخح دامنه ها، بروز ناپیوستگی :فاصله ازگسل-

شاره کرد. حرکت گسح می  در اطراف گسح ها و اختلاف فرسایش در دامنه ها از جمله اثراتی است که می توان به آنها ا
مینلغزش بعـد از زلزلـه، مـی توانـد مویـد نقـش آن در در دامنه باشد. بروز تعداد زیادی ز لغزشزمینتواند به نوعی شروع 

ـروز  ـد آستانه حرکت در دامنه ها می شود. در این  .باشد لغزشزمینب ـه ح ـیدن ب ـب رس در حقیقت حرکت گسلها موج
سپس تابع شده  ستر تبدیح  صورت لایه وکتوری بوده به لایه ر سح که در ابتدا به  برای آن   Distance تحقیق لایه گ

(. 8زیـر گـروه بـا فواصـح متغیر دسـته بنـدی گردید رشکح 5اجرا گردید و نقشه فاصله از گـسح ربافر گسح( تهیه و به 

 . برای این عامح نقش دوگانه می توان متصور شـد کـه در بعـضی مواقع اثرات متفاوتی را بجای می گذارد

 
 : نقشه فاصله از گسل8شكل                                                                     
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بارندگی به سبب بالابردن سطه ایـستابی آبهـای زیرزمینـی کـه ایـن افزایش به نوبه خود موجب افزایش فشار  :بارش-

. با استفاده از ایفـا مـی کنـد لغزشزمیناستاتیکی و فشار آب حفرهای در مصاله دامنه ها مـی شـود، نقـش بـسزایی در 
سیردان ، جیرنده و  ستگاههای مجاور نظیر قزوین، طالقان، کوهین ، دیلمان،  ضه و ای سالانه موجود در حو آمار بارندگی 

ستفاده از روش درون 20رازمیان طی یک دوره  ضه با ا شه همباران حو  GISیابی کریجینگ در نرم افزار ساله اخیر ، نق
شکح شدر صادفی برخوردار  (. در این روش فرض9تهیه  ستره، از توزیع ت ست که تغییرات مکانی بارش در یک گ بر این ا

ستگاه های درون  ست. در این روش برای هریک از ای صادفی ا ستگی مکانی ، روند وخطای ت سه مولفه همب بوده ، حاوی 
شود به گونه  صی درنظر گرفته می  شخ صله و موقعیت آن وزن آماری م سب فا ای که واریانس وبیرون یک پهنه بر ح

 (.Isaaks and Srinivasta,1989:125کمینه شود ر 

 
 : نقشه طبقات بارشي حوضه الموت رود9شكل                                                

صد تراکت  ساس در سپس  ها در هرکلاس معین گردید لغزشزمینپس از تهیه لایه های اطلاعاتی وزن هر کلاس بر ا  ،
ستری های لایه به به ترتیب ها وزن مقادیر صاز ها لایه از یک هر های کلاس و ر صد تراکت  شد داده اخت . در
ساحت کح  لغزشزمین ساحت آنها در هرکلاس به م سبت م ستور  GISها در محی  نرم افزار  لغزشزمینها  از ن و با د

  .(1زونال بدست آمد رجدول
پیکســح برای  674پیکســح در کح منطقه اســتفاده گردید. از این تعداد  860برای آموزش و آزمایش شــبکه از اطلاعات 

پیکسح برای آزمایش شبکه بکار رفته است. پاسخ های خروجی شبکه عصبی مصنوعی در مرحله آزمایش،  184آموزش و 
ست از میان  شده قادر ا شبکه ایجاد  شان می دهد که  سح  38ن شزمینپیک ستی گزارش ده 36ی، لغز د که مورد را به در

شخیژ معادل  سیت ت سا شان دهنده ح شد. همچنین از میان  %91ن سح غیر  150می با شزمینپیک شبکه قادر به لغز ی، 
شخیژ  شی گردید که باز هت دقتی در حدود  143ت ست آورد. بنابراین در مجموع دقت  %91مورد از نمونه های آزمای بد
ــبه گردید. تعداد تکرار از  %91کح برابر با  کت ترین مقدار 10000تغییر داده شــد که با تعداد تکرار  15000 تا 1000محاس

نرون در لایه پنهان کت ترین مقدار  11تغییر داده شدند و با  35تا  3خطا محاسبه گردید. تعداد نرون های لایه پنهان بین 
یه خروجی مناســب نرون در لا 1نرون در لایه پنهان، و  11نرون ورودی،  7خطا حاصــح شــد. ســاختار نهایی شــبکه با 

شبکه  صلی  ساختار ا صورت گرفت. پس از مشخژ کردن  ساختار پهنه بندی نهایی  ساس این  شد و بر ا شخیژ داده  ت
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عصــبی و فراهت آوردن اطلاعات مورد نیاز برای آموزش شــبکه عصــبی طراحی شــده، هت چنین رســیدن به خطای قابح 

تفاده از وزن های مرحله پایانی مربوط به آموزش شبکه کح منطقه قبول، شبکه آماده پردازش اطلاعات شد. بنابراین با اس
شد. خروجی بین مقادیر  شبکه قرار داده  ساس بربدست آمد.  1و  0در اختیار  شانی ا شه همپو شه موضوعی، های نق  نق

(. پیشینه مطالعات در 10رشکحگردید تهیه آمده مختلف دست به های وزن از استفاده با موردمطالعه حوضه پهنه بندی
در حوضه های مختلف نشان دهنده استفاده از پنج کلاس مختلف در طبقه بندی نقشه های  لغزشزمینزمینه پهنه بندی 

شود. . در این تحقیق لایه  شتر می  سبب دقت بی ست همچنین به نظر می رسد افزایش تعداد کلاس های خطر ،  نهایی ا
  .(1محاسبه و استخراج گردیدندرجدول  GISمختلف تفکیک و بر اساس مقادیر موجود در های اطلاعاتی در پنج کلاس 
 : لایه هاي اطلاعاتي، مساحت و نسبت طبقات حوضه الموت رود1جدول                                      

در                          لغزشزمين مساحت

 هرطبقه

 مساحت هر طبقه     

   

           
 

 طبقات

 

 

 هاي لایه

 اطلاعاتي
 كيلومترمربع درصد كيلومترمربع درصد

24/17 
94/34 
58/47 
22/0 
0 

75 

152 

207 

1 

0 

39/21 

58/20 

94/21 

98/23 

07/12 

66/154 

81/148 

66/158 

39/173 

32/87 

1720-982 

2210-1720 

2710-2210 

3210-2710 

4124-3210 

 

 

 ارتفاع

 رمتر(

44/23 
28/45 
88/9 
54/19 
83/1 

102 
197 

43 

85 

8 

48/17 
81/24 

52/26 

67/21 

50/9 

35/126 
35/179 

72/191 

66/156 

69/68 

3-0 
5-3 

7-5 

10-7 

43-10 

 
 
 شیب
 ردرصد(

74/5 
06/22 

50/8 

70/17 

47/17 

56/13 

25/14 

68/0 

25 

96 

37 

77 

76 

59 

62 

3 

14/11 

71/9 

81/10 

43/13 

49/14 

72/14 

65/12 

86/12 

56/80 

19/70 

20/78 

10/97 

75/104 

40/106 

84/91 

99/92 

 شمال

 شمال شرق
 شرق

 جنوب شرق
 جنوب

 جنوب غرب
 غرب

 شمال غرب

 

 

 

 جهت شیب

0 

0 

66/6 

59/4 

0 

45/20 

27/68 
0 

0 

0 

29 

20 

0 

89 

297 

0 

50/0 

50/1 

42/0 

58/4 

73/4 

06/69 

67/18 

46/0 

63/3 

86/10 

09/3 

17/33 

30/34 

500 
21/135 

37/3 

 جنگح

 زراعت
 باغ

ترکیب باغ و 
 زراعت

 مراتع خوب
 مراتع متوس 
 مراتع ضعیف

 مناطق بایر

 

 

 

 کاربری اراضی

77/19 86 99/24 54/180 11/348-43/331  
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85/38 
45/20 
93/17 
98/2 

169 
89 
78 
13 

13/26 
03/14 
42/23 
39/11 

74/188 
38/101 
18/169 
32/82 

35/362-11/348 
99/377-35/362 
71/395-99/377 
69/419-71/395 

 بارش

(mm) 

  

80/30 

66/26 

91/20 

56/13 

04/8 

134 

116 

91 

59 

35 

50/37 

52/25 

27/18 

14/12 

55/6 

50/284 

62/193 

59/138 

10/92 

70/49 

626-0 

1454-626 
2393-1454 
3511-2393 
5704-3511 

 

 

 فاصله از گسح

(m) 

40/15 

36/24 

52/22 

44/3 

33/13 

44/3 

0 

47/17 

67 

106 

98 

15 

58 

15 

0 

76 

 

 

28/19 

98/13 

74/14 

60/3 

88/30 

61/3 

99/1 

84/11 

43/139 

07/101 

55/106 

07/26 

27/223 

16/26 

45/14 

64/85 

 فوق العاده مقاوم

 بسیار مقاوم

 مقاوم

 متوس  تا مقاوم

 متوس 

 متوس  تا ضعیف

 ضعیف

 -کاملاً ضعیف 
 سست و منفصح

 

 

 

 

 لیتولوژی

 

 حوضه الموت رود در مدل شبكه عصبي لغزشزميننقشه پهنه بندي خطر  : 10شكل                               

 ارزیابي دقت مدل

شاخژ  ضریب کاپا و شاخژ  شود . از دو  ستفاده می  شاخژ های متفاوتی ا جهت ارزیابی مدل های مختلف معمولا از 
SCAI   .دراین تحقیق استفاده شده است 
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: یکی از ضــرایب مهت در ارزیابی نتایج شــبکه عصــبی ضــریب کاپا می باشــد. بدین منظور از ماتریس زیر پاضریب كا

 استفاده شده است

 عدم زمین لغزش دارای زمین لغزش 

 1 6 دارای زمین لغزش

 2 0 عدم زمین لغزش

 

0ضریب کاپا مورد نظر از رابطه مقابح محاسبه شد               

1

e

e

P P
K

P





 که در آن   

 0P =                        توافق نامه مشاهده شدهep توافق پيش بيني شده = 

 / بدست آمد که مورد قبول ارزیابی می گردد. 72پس از محاسبه، ضریب کاپا          

می باشد . این شاخژ نسبت درصد مساحت  SCAIیکی از شاخژ های ارزیابی نقشه نهایی شاخژ  :SCAI 1شاخص

  SCAIدر روش .های اتفاق افتاده در هر کلاس اســـت لغزشزمینهر یک از کلاس های پهنه بندی خطر  به درصـــد 
شد. در  شاخژ می با شه پهنه بندی با توجه به  ستی نق صحت و در شان از  صورت کیفی بیان می گردد که ن دقت به 

ر کت به سمت زیاد و خیلی زیاد مقدار شاخژ باید کاهش یابد. ارزیابی میزان دقت شاخژ فوق با پیشروی از کلاس خط
 ( نشان می دهد که با پیش رفتن به سمت کلاس های بالاتر میزان شاخژ کاهش می یابد.2در جدول ر

 SCAIحوضه الموت رود با استفاده از شاخص  لغزشزمين: ارزیابي نقشه خطر 2جدول 

 رود در متد شبكه عصبي ي حوضه الموتلغزشزميندرصد  پهنه هاي  مساحت و  :3جدول

 

 

 

 

                   

                                                                                       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  -The seed  cell  area index(scai) 

 درصد زمین  درصد مساحت کلاس های خطر ردیف

 لغزشزمین

 SCAIشاخژ 

 5044/1 33/23 84/26 خیلی کت 1

 21/1 66/26 36/31 کت 2

 27/1 66/16 32/21 متوس  3

 833/0 3/20 91/16 زیاد 4

 261/0 33/13 49/3 خیلی زیاد 5

  100 100 جمع کح 6

 درصد مساحت مساحت رکیلومترمربع(      کلاس های خطر ردیف

 84/26 22/194 خیلی کت 1

 36/31 15/234 کت 2

 32/21 27/154 متوس  3

 91/16 33/122 زیاد 4

 49/3 25.27 خیلی زیاد 5
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 نتيجه گيري

درصد در کلاس خیلی کت و کت قرار  20/59درصد حوضه در کلاس خطر زیاد و خیلی زیاد و  4/20بر اساس نتایج حاصله 
های حوضه در بخش شمالی و شرقی حوضه و عمدتا در سنگ های  لغزشزمین(. از نظر پراکندگی بیشتر 3دارند رجدول 

 لغزشزمینپالئوژن سازند کرج قرار دارند. همچنین در سنگ های نئوژن سازند های قرمز بالایی و هزار دره کمترین تعداد 
 3درصد ، شیب  58/47با  2710تا  2210( به ترتیب ارتفاع 1ها دیده می شوند. بر اساس مقادیر بدست آمده از جدول ر

درصد در کاربری اراضی ،  27/68درصد ، مراتع ضعیف با  06/22درصد، شیب های شمال شرقی با  28/45درصد با  5تا
درصد و در عامح لیتولوژی  80/30متر  ازگسح با     626تا0درصد ، فاصله  85/38میلی متر با  362تا  348طبقه بارشی 
درصد بیشترین سهت در ایجاد زمینلغز شهای حوضه الموت رود را دارند. مناطق غربی و  36/24بسیار مقاوم با  سازندهای

ها به لحا  فراوانی را دارا می باشند لغزشزمینبخش های انتهایی حوضه خصوصا در اطراف خ  القعر اصلی کمترین تعداد 
رفتی اطراف الموت رود و تشکیلات نئوژن سنوزوئیک می باشد. این بخش ها از نظر زمین شناسی منطبق بر تراس های آب

بدلیح پتانسیح بالای خطر در روستاها و مناطق شرقی حوضه، نظیر دینه رود ، گرمارود ، اوانک و نرمه لات هر گونه 
عامح دستکاری از سوی انسان در این نواحی ضریب خطر را افزایش خواهد داد. حفاظت از پوشش گیاهی به عنوان یک 

 مهت در تعادل دامنه ها در کح حوضه و خصوصا نیمه شرقی و شمالی در کاهش ریسک خطر پیشنهاد می شود. 

 

 منابع

  سانهر صفایی، جمال. قربان نیا خیبری، وجیهه. خیری، اف و برنامه مدیریتی  لغزشزمین( . پهنه بندی 1397آرمین ، محسن. م
ستان کهکلویه و بویر ستفاده از مدل حائری کنترل خطر آن در ا مجله پهوهش های ژئومورفولوزی کمی، سمیعی.  -احمد با ا

  176-196، صژ4سال هفتت، شماره 

 سی، ایمانعلیر صیاد. بلوا سکانرود،  سرا صغری  صنوعی با مدل منطق فازی در ارزیابی خطر 1397ا صبی م شبکه ع سه  (. مقای
سیمره چنار(. ،  ضه ابریز  شماره 7مجله پهوهش های ژئومورفولوژی کمی، دوره زمین لغزش ر مطالعه موردی حو شماره 2،   ،

 158-182، صژ 26پیاپی 

  ارزیابی نقشه پهنه بندی حساسیت زمین لغزش با استفاده از 1397بابلی موخر، حمید. شیرانی ، کوروش . تقیان، علی رضار .)
ـــاخژ های ژئو مورفومتریک. مجله پهوهش های روش تلفیقی فاکتور اطمینان و رگرســـیون لجســـتیک با بکارگیری ش

 91-116، صژ 27، شماره پیاپی3، شماره 7ژئومورفولوژی کمی، دوره 

 کاربرد منطق فازی و الگوریتت شبکه عصبی مصنوعی در تهیه نقشه 1394دهقان منشادی، اسماعیح . فلاحی ، غلامرضا .ر : )
 2و اطلاعات مکانی ، شماره  نشریه مهندسی نقشه برداری -لغزش در رودخانه چالوس  حساسیت زمین

 ستفاده از ( . ارزیابی و پهنه بندی خطر زمین1395رجبی، معصومه. خلیح ولی زاده ،کامران. حسن، عابدی قشلاقیر لغزش با ا
ضه آذر چای(.مجله پهوهش های ژئومورفولوژی صنوعیر مطالعه موردی : حو صبی م شبکه ع شبکه و  کمی ،  فرآیند تحلیح 

 60-74، صژ 1سال پنجت، شماره

 صومه . فیض الله پور،مهدی . ر ستفاده از مدل ( : پهنه بندی زمین1392ر جبی ،مع ضه رودخانه گیوی چای با ا شهای حو لغز
 .161 -180، صژ 36جغرافیا و توسعه، شماره پیاپی  ؛ ( Bpپرسپترون چندلایه انوع پیش خور پس انتشار ر

 مرند با استفاده از  –لغزش در جاده تبریز ( : پهنه بندی مناطق متاثر از خطر زمین1391مد زاده، حسن.رروستایی ، شهرام . اح
 47-58صژ  1391تابستان  1پهوهش های ژئومورفولوژی کمی ، شماره  -  GISسنجش از دور و 

 صومه. جلالی،نادر. نجفی ایگدیر،احمد ر سدالله. رجبی،مع شهرام. حجازی،ا ستایی، کاربرد منطق فازی در پهنه بندی ( .1397رو
، صــژ  4لغزش در حوضــه ی آبخیز نازلوچای . مجله پههوهش های ژئومورفولوژی کمی، ســال شــشــت، شــماره خطر زمین
119-103  

  1:55000عکس های هوایی با مقیاس  –سازمان جغرافیایی نیروهای مسله 



 185 ...پهنه بندي پتانسيل خطر زمين لغزش با استفاده از

 
  معلت کلایه  -شیت های   50000/1نقشه های توپوگرافی   –سازمان جغرافیایی نیروهای مسلهΙ 6062 –  شان  Ι Ιلاکترا

Ι 6163 –  هیرΙ Ι 6063   -  گازرخانv Ι 6162 -  شهرستانکΙ 6162 

 ــهرام. رحیت پور، توحید ر ــتایی، ش ــمیه. روس ــه آبریز نهندچای با 1398معزز،س (. پهنه بندی خطر وقوع زمین لغزش در حوض
-37، صژ 30، شماره پیاپی2، شماره8ای ژئومورفولوژی کمی، دوره. مجله پهوهش هGISو تکنیک ANPاستفاده از مدل

23 

 شادباد، مریت ر ضح. رنجبریان  صح ، ابوالف ضه ی آبریز (. ارزیابی وپهنه بندی احتمال خطر زمین1395مختاری ا لغزش درحو
 119-133، صژ4. مجله پههوهش های ژئومورفولوژی کمی، سال چهارم، شماره  AHPبایجیلو با مدل

 شایگان ، مهران رمکرم ضیه.  . پهوهش های GISلغزش و ارتباط آن با نوع لندفرم در محی  (. ارزیابی خطر زمین1397، مر
 17-31،صژ  4ژئومورفولوژی کمی، سال ششت ، شماره 

 پهوهش  –لغزش در حوضـــه ی آبخیز چرداول ایلام ( : کاربرد منطق فازی در پهنه بندی خطر زمین1391نادری، فته الله ر
 74 -85صژ  1391( بهار 94رپیاپی 1ای جغرافیایی ، شماره ی ه

 لغزش با اسـتفاده از مدل شـبکه بندی خطر زمین(. پهنه1399ناصـری عدنان، حجازی اسـداله، رضـایی مقدم محمد حسـینر
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