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 چكيده
هاي ها همواره موجب خسارات جاني و مالي، از دست رفتن منابع طبيعي و زیرساختلغزشزمين

. جاده ارتباطي حيران در حال حاضر تحت شوندها و خطوط ارتباطي ميها، پلزیربنایي از قبيل جاده

باشد. در این پژوهش حساسيت اي دستخوش تغيير ميتأثير فرایند لغزش و گسيختگي دامنه

هاي شبكه عصبي مصنوعي و توابع خطي، لغزش محور ارتباطي حيران با استفاده مدلزمين

سي قرار گرفت. معيارهاي مؤثر اي، شعاعي و حلقوي الگوریتم ماشين بردار پشتيبان موردبررچندجمله

شده از هاي استخراجلغزش در سطح منطقه موردمطالعه شامل لایهدر شناسایي حساسيت زمين

شناسي، كاربري اراضي، فاصله از گسل، شيب، جهت شيب و فاصله از جاده سطوح ارتفاعي، زمين

اجرا شد و نقش  SPSS Modelerافزار سازي در محيط نرمهاي اطلاعاتي بعد از آمادهباشد. لایهمي

هاي مختلف به دست آمد. بر اساس نتایج ارزیابي مدل و ارزش هركدام از پارامترها بر اساس روش

شناسي، ارتفاع، جهت شيب و كاربري اراضي، بيشترین ارزش را در ناپایداري به ترتيب عامل زمين

هاي كه در طبقه حساسيت زیاد كاربري اند. همچنين نتایج نشان داد،ها در این محدوده داشتهدامنه

 1400هاي ارتباطي ) بالاتر از اند عمدتاً مربوط به اراضي مرتع، زمين كشاورزي و جادهقرارگرفته

اند. سازندهاي تحت تأثير لغزش در شدههاي غربي گردنه حيران واقعباشند كه در قسمتمتر( مي

هاي هاي برشي و گدازهگ توفي به همراه گدازهسنمحدوده موردمطالعه عمدتاً تناوب توف، ماسه

ها جهت ارزیابي مطابقت آن با واقعيت منطقه باشد. در قالب مقایسه بين مدلپيروكسن آندزیت مي

رسد مدل ماشين بردار پشتيبان نسبت به شبكه عصبي مصنوعي كارایي بهتري جهت به نظر مي

ذكر است، لزوم توجه به ه حيران دارد. شایانلغزش در محور ارتباطي گردنارزیابي حساسيت زمين

تواند سبب كاهش ریسک سازي و تعریض آن ميلغزش طي عمليات جادههاي حساسيت زميننقشه
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 مقدمه

توجه و از دست رفتن زندگی آید که منجر به خسارات قابلحساب میترین بلایای طبیعی بهلغزش یکی از مهمرخداد زمین
 3؛ پن2014و همکاران،  2؛ راگوانشی2015و همکاران،  1شود )گریماها در سراسر جهان میها و آسیب به زیرساختانسان

 5مواد نسبت به مقاومت برشی 4افتد که تنش برشی(. در این رابطه باید گفت که حرکت زمانی اتفاق می2008و همکاران، 

لغزش را از دیگر اشکال باشد و بنابراین زمینای میها افزایش یابد، و نمایانگر مکانیسمی است که ناشی از حرکت دامنهآن
سازد. برآیند این نیروها در ارتباط با مورفولوژی دامنه و ها )فرسایش خاك( متمایز میای در میانابفرایندهای تخریب توده

تواند اتفاق بیفتد. بنابراین، تحلیل افزایش احتمالی کننده نوع خاصی از لغزش است که میپارامترهای ژئوتکنیکی مواد، تعیین
باشد)اسفندیاری و اقدامات حفاظتی مناسب می ها ولغزشتنش برشی و یا کاهش مقاومت برشی مواد کلید فهم زمین

های سنگی، جنس سنگ شناسی، رخنمونهای ژئومورفیک و زمینترین عوامل اصلی شامل ویژگی(. مهم1397همکاران:
(. تاکنون متخصصان مختلف 2005، 7؛ موریراز2005؛ کوبیتو و همکاران، 2004و همکاران،  6و پوشش گیاهی است )فرناندز

های اند، ولی به دلیل پیچیده بودن این پدیده، بیشتر مدلای انجام دادهی مطالعات زیادی در مورد حرکات تودهعلوم طبیع
ای خاص کاربرد دارند. در حال حاضر اطلاعات مربوط به چند دهه اخیر، مورداستفاده حالت کیفی داشته و برای منطقه

خیز ریزی کاربری زمین و اجتناب از توسعه نواحی حادثهبهبود برنامه توانند در راستایابزارهای قدرتمندی هستند که می
، 8باشد )آکسوی و ارکانونگلوترین راه جهت کاهش خطرات آتی میمورداستفاده قرار گیرند. این رویه مؤثرترین و اقتصادی

 9ای هستند )ملچیورای منطقههریزیلغزش، ابزار مهمی برای برنامههای حساسیت زمین(. در این خصوص، تهیه نقشه2012
های موجود، مقیاس کار و لغزش عمدتاً وابسته به میزان و کیفیت دادههای حساسیت زمین(. اعتبار نقشه2008و همکاران، 

هایی شامل چندین رویکرد کیفی و باشد. فرآیند ایجاد چنین نقشهسازی میوتحلیل و مدلمناسب تجزیه انتخاب روش
لغزش، تفکیک سطح زمین به مناطق همگن، (. هدف از تهیه نقشه حساسیت زمین2005و همکاران: 10یالوباشد )آکمّی می

(. این 2012و همکاران،  11باشد )داسهای خاص میای در موقعیتواسطه حرکات تودهبر اساس احتمال ناپایداری به
(. 2015و همکاران،  12کند )داوخاصی کمک میلغزش در آینده برای مناطق بینی زمینها به تجسم فضایی برای پیشنقشه

لغزش صورت گرفته بندی حساسیت خطر زمینمنظور کاهش خسارات و صدمات، مطالعات زیادی جهت ارائه نقشه پهنهبه
 است:

تهیه  SVM کنگ را بر اساس مدل های هنگلغزش در دامنه( در تحقیقی نقشه حساسیت زمین2008و همکاران ) 13یائو
ر این تحقیق از درجه شیب، جهت شیب، ارتفاع، منحنی پروفیل شیب، لیتولوژی، پوشش گیاهی و شاخص رطوبت نمودند. د

دهنده ها نشانلغزش استفاده کردند. نتایج تحقیق آنعنوان پارامترهای تأثیرگذار در حساسیت بروز پدیده زمینتوپوگرافی به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Girma 

2.  Raghuvanshi 

3.  Pan 

4. Shear stress 
5. Shear strength 
6 Fernandes 

7 Moreiras 

8 Aksoy and Ercanoglu 

9 Melchiorre 

10 Ayalew 

11 Das 

12 Dou 

13. Yao 
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در تحقیقی به ارزیابی  (2014و همکاران ) 1باشد. کونفورتیغزش میلبندی حساسیت زمینکارایی بالای این مدل در پهنه

ها در این واقع در ایتالیا پرداختند. آن 2های حوضه رودخانه توربلولغزشبینی زمینتوانایی شبکه عصبی مصنوعی در پیش
ای از و مجموعهلغزش شامل: لیتولوژی، گسل، کاربری اراضی، شبکه زهکشی تحقیق ده شاخص مرتبط با وقوع زمین

( SPI( و شاخص قدرت جریان )TWIفاکتورهای توپوگرافی شامل ارتفاع، شیب، جهت شیب، شاخص رطوبت توپوگرافی )
 و شده لغزشی مناطق شناسایی به موفق مصنوعی عصبی شبکه روش که دهدمی نشان را موردبررسی قراردادند. نتایج

( در تحقیقی به کاربرد 2016و همکاران ) 3هسو .شود استفاده زیربنایی هایطرح و آمایش زمین ریزیبرنامه جهت تواندمی
آهن تایوان پرداختند. طبق نتایج هایی از خطوط راهلغزش در بخشهای دورسنجی در شناسایی مخاطرات زمینتکنیک

آهن ای در طول مسیر راهمورد جریان واریزه 7مورد ریزش سنگ، و  11لغزش سطحی، مورد زمین 48ها درمجموع حدود آن
 خدمات مدیریت و حوادث از پیشگیری وساز،ساخت بهبود به تواندمی این تحقیق دارند نتایجها بیان میشناسایی شد. آن

بندی مخاطرات ( در تحقیقی به ارزیابی و پهنه2017و همکاران ) 4همزه .کند کمک از تایوان بخش این در آهنراه
آمده دستدر اتیوپی مرکزی پرداختند. جهت استخراج شیب، جهت شیب و ارتفاع از مدل رقومی به GISلغزش بر پایه زمین

 Landsatماهواره  +ETMو جهت استخراج کاربری اراضی و پوشش گیاهی از تصاویر سنجنده  ASTERاز تصاویر 
درصد منطقه در کلاس  8زیاد و درصد منطقه در کلاس خطر  21ها نشان داد که حدود استفاده کردند. نتایج تحقیق آن

( طی تحقیقی به تأثیر قطع درختان 2017و همکاران ) 5گیرد. سائیتولغزش قرار میخطر خیلی زیاد ازنظر مخاطره زمین
های ها در این مطالعه نقش بارشای در ژاپن پرداختند. آنهای آستانهلغزش با تأکید بر آنالیز بارشجنگل بر وقوع زمین

های هوایی موردمطالعه قرار داده و ارتباط های اتفاق افتاده در هر دوره با استفاده از عکسلغزشرا در وقوع زمینای آستانه
متر مورد ارزیابی  10باقدرت تفکیک  DEMهای توپوگرافی را با استفاده از های اتفاق افتاده و ویژگیلغزشبین زمین

باشد. لغزش در منطقه مطالعاتی میقوی بین حذف درختان جنگلی و بروز زمینها حاکی از ارتباط قراردادند. نتایج کار آن
 SVM ای در چین با استفاده از مدلهای محدودهبینی فضایی لغزش( در تحقیقی به پیش2016و همکاران، ) 6هونگ

های هوایی ای، عکسرهلغزش را در محدوده موردمطالعه از طریق تصاویر ماهوازمین 282ها در این تحقیق پرداختند. آن
شده و بقیه جهت های آموزشی انتخابعنوان دادهدرصد به 70و مطالعات میدانی شناسایی کردند. از این تعداد نقاط لغزشی 
دارای عملکرد بالایی در  RBF-SVMها نشان داد که مدل صحت سنجی مورداستفاده قرارگرفته است. نتایج تحقیق آن

و  7های آمایش سرزمین مفید واقع شود. پولیکرتیزریزیتواند در برنامهغزش بوده و میلتهیه نقشه حساسیت زمین
لغزش با استفاده از رگرسیون لجستیک و شبکه ( در تحقیقی به ارزیابی و مقایسه نقشه حساسیت زمین2018همکاران)

ای و مطالعات میدانی از تصاویر ماهوارهها را با استفاده لغزشها در این تحقیق فهرست زمینعصبی مصنوعی پرداختند. آن
به دست آوردند. هشت فاکتور اصلی مورداستفاده در این تحقیق شامل: ارتفاع، درجه شیب، جهت شیب، فاصله از شبکه 

ها ها، فاصله از شبکه آبراهه، فاصله از عناصر تکتونیکی، کاربری اراضی و لیتولوژی بوده است. نتایج صحت سنجی آنراه
داد که هر دو مدل دارای دقت بالایی بوده اما مدل رگرسیون لجستیک برتری نسبی بالاتری را در تهیه نقشه نشان 

( در تحقیقی با استفاده از 1394احمدآبادی و همکاران) لغزش در محدوده موردمطالعه داشته است.حساسیت زمین
پل زال پرداختند.  -آبادلغزش در آزادراه خرمبه شناسایی سطوح مستعد زمین SVMهای ژئومورفیک و الگوریتم شاخص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Conforti 
2.  Turbolo 
3.  Hsu

 

4.  Hamza
 

5.  Saito
 

6.  Hong 

7.  Polykretis 
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های های ژئومورفومتریک، انحنای پلان و پروفیل توانسته ویژگیدهد که استفاده از شاخصها نشان مینتایج تحقیق آن

صورت کمی مشخص نماید و درنتیجه نقش مهمی در افزایش دقت شناسایی سطوح مستعد لغزش شکلی سطوح را به
ها کارایی خوبی در شناسایی ریختگی و زبری سطوح لغزشی این شاخصکنند که با توجه به درهمها اشاره میآنداشته باشد. 

لغزش در محور جاده هراز با ( در تحقیقی به ارزیابی خطر زمین1397اند. عمادالدین و همکاران)های لغزشی داشتهپهنه
ی نقطه 261ها در این مطالعه نوعی و مطالعات میدانی پرداختند. آنمراتبی، تحلیل شبکه عصبی مصاستفاده از فرایند سلسه

مورد با سطح پرخطر تشخیص داده  191شده خیز متأثر از لغزش و ریزش ثبت کردند. از بین این تعداد نقاط برداشتحادثه
آمده است. دستهها، بیشترین خطر در رابطه با اشتراك مخاطرات مربوط به ریزش و رواناب بشد. طی تحقیقات آن
های آماری سرچم با استفاده از مدل-لغزش را در محور مواصلاتی خلخال( خطر وقوع زمین1397اسفندیاری و همکاران)

درصد از کل  23ها نشان داد که در حدود فاکتور قطعیت و رگرسیون لجستیک موردمطالعه قراردادند. نتایج تحقیقات آن
سرچم به طول تقریبی  -گیرد. بخشی از جاده ارتباطی خلخالیاد و بسیار زیاد قرار میمنطقه موردمطالعه در کلاس خطر ز

های لغزشکنند که در مقیاس کلی، زمینها اشاره میشده است. آنهای با خطر زیاد و بسیار زیاد احداثکیلومتر در پهنه 23
ر تحقیقی به مقایسه مدل شبکه عصبی مصنوعی ( د1397شود. اصغری و همکاران )منطقه توسط متغیر لیتولوژی کنترل می

ها نشان داد لغزش در حوضه آبریز سیمره چنار پرداختند. نتایج تحقیق آنبا مدل منطق فازی در ارزیابی خطر وقوع زمین
مدل کارآمدتری نسبت به مدل منطق فازی در تهیه نقشه خطر  91/0که مدل شبکه عصبی مصنوعی با ضریب کاپای 

لغزش در منطقه کنند که از میان عوامل تأثیرگذار بر زمینها اشاره میضه سیمره چنار است. همچنین آنهای حولغزش
شناسی و خاك در مراتب بعدی قرار دارند. روستایی و ترین عامل و عوامل سنگعنوان مهمموردمطالعه عامل شیب به

ای در حوضه آبریز طالقان با استفاده از روش اینترفرامتری ( طی تحقیقی به شناسایی و پایش ناپایداری دامنه1397همکاران)
ها نشان داد که در بازه زمانی موردمطالعه مناطق ناپایدار در دامنه غربی با دقت بالایی تفاضلی پرداختند. نتایج تحقیق آن

 13تا  -6این دوره  شده پهنه لغزشی دراند. میانگین میزان جابجایی محاسبههای شرقی آشکارسازی شدهنسبت به شیب
شده توسط این محققان، توده لغزشی میناوند و زیدشت بوده است که ترین نقطه لغزشی شناساییمتر بوده است. مهممیلی

 در مجاورت سد طالقان و مناطق مسکونی قرار دارند. 
های شمالی کشور در اردبیل، آذربایجان شرقی و غربی با استان هایعنوان پل ارتباطی بین استانجاده مواصلاتی حیران به

های متعددی در این منطقه لغزشای قرار دارد. بر اساس مشاهدات میدانی زمینحال حاضر تحت تأثیر مخاطرات دامنه
های این منطقه زمانی لغزشباشد. درواقع لزوم توجه به زمینهای دیگر نیز بسیار میلغزشاتفاق افتاده و احتمال وقوع زمین

ترین عوامل های اطلاعاتی منطقه، ضمن شناسایی مهمشود. در این پژوهش سعی خواهد شد با استفاده از لایهاحساس می
های مورداستفاده در این پژوهش لغزش شناسایی و کارایی روشلغزش در گردنه حیران، مناطق مستعد زمیندر ایجاد زمین

 موردبررسی قرار گیرد. 
 منطقه مطالعاتي  

در شمال شرق شهر اردبیل و غرب شهر مرزی  گردنهآستارا قرارگرفته است. این  -گردنه حیران در مسیر ارتباطی اردبیل
های آق چای، کریم چای هستند که به سمت رودخانه بررسی رودخانه وردهای مهم محدوده ماز رودخانه. آستارا قرار دارد

. در مسیر گردنه است های بارزی همچون گسل آستارانظر تکتونیکی دارای گسل شوند. منطقه ازآستارا چای زهکشی می
حیران، سنگ اصلی را  توان شناسایی نمود. از نزدیکی نمین تا روستایحیران از نمین تا آستارا سازندهای مختلفی را می

دهد. در قسمتی از این مسیر رسوبات کنگلومرایی با سیمان برش ولکانیکی از نوع آندزیت پیروکسن دار ائوسن تشکیل می
های آتشفشانی آندزیتی قرارگرفته است. از صورت ناپیوستگی آذرین پی بر روی برشسست دارای قطعات آتشفشانی، به

کیلومتری  15شوند. از های رسوبی، برونزد دارند که به کرتاسه مربوط میی آستارا، سنگکیلومتر 15روستای حیران تا 
های آندزیتی پالئوسن و رسوبات کواترنری ای از گدازهسنگ توفی با میان لایههای ماسهآستارا به ترتیب سنگ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%86%D9%87
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ترین ارتفاع رودخانه آستارا چای و کمدر قسمت بالادست  1730(. بیشترین ارتفاع منطقه 1377اند)رضایی مقدم،قرارگرفته

ها در محدوده موردمطالعه از نوع کاربری کشاورزی و در خروجی دره در محدود شهر آستارا قرار دارد. غالب کاربری زمین
های اقلیمی دریای خزر تحت تأثیر اقلیم مرطوب خزری باشد. محدوده موردمطالعه به دلیل متأثر شدن از جریانمرتع می

نقشه موقعیت جغرافیایی محدوده موردمطالعه را در  1باشد. شکل متر میمیلی 840و دارای میانگین بارش نزدیک به  بوده
 دهد.شمال غرب کشور نشان می

 
 . موقعيت جغرافيایي منطقه موردمطالعه1شكل 

 هامواد و روش

، مدل 1:100000شناسی های زمین، نقشه1:50000 های توپوگرافیهای مورداستفاده در این تحقیق شامل:  نقشهداده
ای ، تصاویر ماهوارهALOS – PALSARمتر مربوط به ماهواره  5/12( منطقه باقدرت تفکیک DEMارتفاعی رقومی )

Sentinel 2  متر(، تصاویر  10)باقدرت تفکیکGoogle Earthهای اقلیمی، مطالعات میدانی و نیز منابع کتابخانه، داده-

 Arc GIS، SPSS Modelerافزارهای های تحقیق از نرمها و اجرای مدلسازی لایهباشد. جهت تهیه و آمادهای می

 استفاده گردید. ENVIو 
داده در محدوده موردمطالعه در طی های رخلغزشلغزش، موقعیت زمینمنظور تهیه نقشه حساسیت زمیندر این پژوهش به

های مورداستفاده برای این ثبت شد. لایه Sentinel 2Aی و نیز تصاویر ماهواره GPSبازدید میدانی از منطقه توسط 
 (. 2باشد)شکل شناسی، گسل، ارتفاع، شیب، جهت شیب، کاربری اراضی، جاده میپژوهش شامل: زمین
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نقشه  d) فاصله از گسل c) ارتفاعيتوزیع  b)جهت شيب  a)لغزش در محدوده موردمطالعه: . عوامل مؤثر بر وقوع زمين2شكل 

 كاربري اراضي f)شيب    e)شناسيزمين

های مورداستفاده صورت پیکسل مبنا انجام شد. در این روش هر پیکسل شامل تمامی اطلاعات لایهها بهسازی لایهآماده
لغزش عدد رخداد زمینهای دخیل در صورت شود. لذا برای هر پیکسل با مشخصات تمامی لایهدر پژوهش را شامل می

گونه دخل و تصرف از لغزش مقدار صفر در نظر گرفته شد. مزیت این روش عدم هیچیک و در صورت عدم رخداد زمین
 Arc GISافزار ها در محیط نرمسازی لایهجانب کارشناس بر نتایج احتمالی تحمیل پژوهش است. لذا مرحله اول آماده

 SPSSافزار ورودی برای اجرای مدل ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی در نرم عنوانصورت گرفت که به

Modeler های رستری با ها به حالت رستر تبدیل شدند و در ادامه این لایهسازی ابتدا تمامی لایهاست. جهت آماده
گیرد. هر ده در پژوهش را در برمیهای مورداستفایکدیگر ترکیب شدند. فایل رستر نهایی شامل تمامی اطلاعات لایه

شناسی، کاربری اراضی، فاصله از جاده و فاصله از پیکسل از فایل رستری شامل ارزش ارتفاعی، شیب، جهت شیب، زمین
 گیرد. میگسل را در بر
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رای درصد ب 30درصد برای اجرای مدل و  70با نسبت  SPSS Modelerافزار شده در محیط نرملایه اطلاعاتی آماده

های آموزشی و آزمایشی، ساخت (. هدف اصلی از جدا کردن مجموعه نمونه3اعتبار سنجی مدل در نظر گرفته شدند )شکل 
 (. 1394های آزمایشی مستقل است)احمدآبادی و همکاران،آمده با نمونهدستیک مدل و آزمون مدل به

 
 لغزش)ماشين بردار پشتيبان(زمينبندي . فلوچارت مدل مورداستفاده براي اجراي پهنه3شكل 

 

 (1SVM) الگوریتم ماشين بردار پشتيبان

توان کران نرخ خطای ماشین یادگیری بر پایه تئوری یادگیری آماری بناشده است. بر اساس این تئوری می SVMمدل  
عنوان تابعی از ها به(. این کرانه4در نظر گرفت)شکل یافتهعنوان نرخ خطای تعمیمبندی نشده، بههای طبقهرا برای داده

منظور کمینه کردن نرخ دهند. بهها را نشان میبندی کنندهمجموع نرخ خطاهای آموزشی هستند که میزان پیچیدگی طبقه
بیشینه کردن  توان بابندی کننده کاهش یابد. این کار را مییافته، باید نرخ خطای آموزش و پیچیدگی طبقهخطاهای تعمیم

بندی های ورودی بستگی ندارد، این طبقهکه حاشیه جداسازی به بعد دادهحاشیه جداسازی انجام داد. بنابراین، ازآنجایی
یافته بر پایه انتقال غیرخطی همگام با یک که در دهه اخیر استفاده از آن گسترش SVMکننده، کارایی مناسبی دارد. مدل 

 (. 1:1995، 2است)واپنیکابعاد بالای فضایی ویژه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Support Vector Machine 

2. Vapnik 
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( )یائو و همكاران، bتفكيک و متغيرهاي غيردقيق)(، موارد غيرقابلbتفاوت دو كلاس با حداكثر فاصله) SVM (a،). اصول 4شكل 

2008) 

 (ANNمصنوعي) يشبكه عصب

سازی مسائل مدل یتواند براشوند که میمی یفپیوسته تعرهمهای بهای از گرهعنوان مجموعهبه ی مصنوعیعصب شبکه
 یهای مختلف برا. الگوریتمیندها کمک نماعوامل ایجادکننده و پاسخ یفاکتورها ینلغزش در ارتباط بو مشکلات زمین

 یهای عصباز شبکه یشعاع یهچندلایه و تابع پا یترونشده است. پرسمطرح یهای نظردر بحث ی مصنوعیشبکه عصب
 لایهیک طورکلی شامل به یمصنوع یهای عصبشود. شبکهلغزش استفاده میمینسازی زطور گسترده در مدلبه یمصنوع

برآورد بهتر  جهتپژوهش  ین(. در ا2003و ماتر، 1است )کاوزوگلو  یخروج لایهیکچندلایه پنهان، و  یا یک ی،ورد
بعد از رفت. مورداستفاده قرار گ یزن ی مصنوعیروش شبکه عصبهای مختلف، و مقایسه روشلغزش زمین یتحساس
مدلی مطابق  SPSS Modelerافزار ، در نرم Arc GISافزارهای هر پیکسل در نرمها بر اساس ارزشسازی لایهآماده

ها )اسمی، ترتیبی،..( و نسبت اجرای مدل و آزمون تنظیم شود. بایست نوع دادهتنظیم شد. قبل از اجرای مدل می 5شکل 
ای، شعاعی، حلقوی، خطی( دارد در تنظیم مدل هر پشتیبان چهار تابع مختلف )چندجمله با توجه به اینکه مدل ماشین بردار

سازی شد. تنظیم و آماده 5شود. در کنار مدل ماشین بردار، مدل شبکه عصبی مصنوعی نیز مطابق شکل چهار تابع اجرا می
های مختلف مورداستفاده در تحقیق مدلهای مورداستفاده در برای هرکدام از لایه SPSS Modelerافزار خروجی نرم

لغزش منتهی به نقشه حساسیت زمین Arc GISافزار ها در نرمکند. درنهایت مقادیر هرکدام از لایهارزش عددی تولید می
 شود. می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kavzoglu 
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 SPSS Modelerافزار در نرم ي مصنوعيشبكه عصب ماشين بردار پشتيبان و مدل ياجرا یند. فرا5 شكل

 

 حقيقهاي تیافته

باشد. میزان دقت های منطقه میلغزشترین بخش کار تهیه لایه پراکندگی زمینلغزش مهمبندی حساسیت زمیندر پهنه
بندی بندی تا حد زیادی مربوط به این بخش از کار هست. لذا جهت ارزیابی دقیق و صحت پهنهو ارزیابی درست پهنه

های لغزشباشد. بدین منظور، کارهای میدانی جهت شناسایی زمینها میلغزشزمینکارهای میدانی جزء لاینفک مطالعه 
های مهم در طول لغزشمورد از زمین 42باشد. تعداد می GPSترین ابزار کار در این مرحله منطقه صورت گرفت. مهم

 (. 6)شکل  گردنه حیران برداشت شد
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 آستارا -اتفاق افتاده در مسير محور حيران هايلغزش. زمين6شكل 

 شبکه مدل در. است آمده 1 جدول در حیران گردنه در لغزشزمین رخداد در دخیل عوامل از هرکدام هایارزش مقادیر
. شد محاسبه شیب جهت و ارتفاع عامل برای ارزش کمترین و اراضی کاربری عامل برای ارزش بیشترین مصنوعی عصبی

 میزانیک به عوامل تمامی و شد گذاریارزش 17/0 میزان به عوامل همه بردار پشتیبان ماشین الگوریتم خطی تابع برای
 به اراضی کاربری عامل برای ارزش بیشترین بردار ماشین الگوریتم شعاعی تابع در. شدند معرفی لغزشزمین رخداد در

 برای ارزش بیشترین ایچندجمله تابع اساس بر. شد برآورد شناسیزمین و ارتفاع عامل برای مقدار کمترین و 21/0 میزان
 بندیپهنه مبنای عنوانبه بردار ماشین الگوریتم حلقوی مدل ،نهایی ارزیابی از بعد. شد محاسبه گسل از فاصله و شیب عوامل

 محاسبه 21/0 میزان به شناسیزمین عامل برای ارزش بیشترین مدل این در. شد انتخاب منطقه در لغزشزمین حساسیت

 Polynomial kernel ،Sigmoid kernel ،Liner kernel توان دید سه تابعمی SVMبا دقت در نتایج مدل  .شد
( Neural net) بیشتر با مدل شبکه عصبی مصنوعی Radial basis functionاند. تابعنتایج تقریباً مشابهی ارائه داده

 در بیان عوامل تأثیرگذار در ناپایداری دامنه همپوشانی زیادی دارند.  

 هاي كميلغزش بر اساس مدلمقادیر اثر هر یک از عوامل مؤثر بر رخداد زمين . 1جدول 

 Neural پارامتر

net 
Liner 

kernel 

Radial 

basis 

function 

Polynomial 

kernel 
Sigmoid 

kernel 

 17/0 16/0 13/0 17/0 07/0 ارتفاع

 15/0 18/0 19/0 17/0 24/0 شیب

 17/0 16/0 14/0 17/0 07/0 جهت شیب

 21/0 16/0 13/0 17/0 14/0 شناسیزمین

 15/0 16/0 21/0 17/0 38/0 کاربری اراضی

 15/0 18/0 19/0 17/0 10/0 گسل
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های هر کلاس که صورت گرفته است. داده 1لغزش بر طبق روش طبیعی جنکسبندی زمینبندی نقشه پهنهمبنای کلاس

گیرند. اساس این روش در به حداقل رساندن میانگین انحراف بیشترین مشابهت را به هم دارا هستند در یک کلاس قرار می
ها را به حداکثر ها را کاهش و واریانس بین کلاسها است. این روش واریانس درون کلاساز معیار از میانگین کلاس

آمده است. بر اساس  2لغزش در جدول (. مقادیر درصد طبقات کم تا خیلی زیاد حساسیت زمین1967ند )جنکس، رسامی
اند. این بخش از در گروه خیلی زیاد حساسیت لغزش قرارگرفته محدودهدرصد مساحت  40آمده، بیشتر از دستنتایج به
ت محور ارتباطی عمدتاً تحت کاربری مسکونی و کشاورزی های بالادسمتر در بخش 1400در طبقه ارتفاعی بالای  محدوده

(. کمترین مقدار حساسیت 7لغزش در طبقه خیلی زیاد جای گرفتند)شکل ها ازنظر حساسیت زمینقرارگرفته است. این بخش
های کم شیب حاشیه غربی دریای خزر و در محدوده شهرستان لغزش مربوط به طبقه کم است که عمدتاً در بخشزمین

 شده است. آستارا واقع
بر اساس مقادیر درصد طبقات بین توابع مختلف کرنل شباهت زیادی برقرار است. درروش شبکه عصبی مصنوعی تنها 

باشند ولی در سایر طبقات اختلاف چنددرصدی طبقه خیلی زیاد با توابع مدل کرنل درصد نزدیک به هم را دارا می
درصد از مساحت حوضه بین طبقه زیاد و خیلی زیاد  60صنوعی بیشتر از آمده است. درروش شبکه عصبی مدستبه

لغزش را در نقشه حساسیت زمین (8شکل )درصد بین طبقه متوسط و کم قرارگرفته است.  35قرارگرفته است و در حدود 
 دهد.شان میآستارا بر اساس توابع الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی ن -محور ارتباطی حیران

  

  

 هاي اتفاق افتاده در مسير مواصلاتي حيران به سمت آستارا و بسته شدن مسير ارتباطيلغزشهایي از زمين. نمونه7شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Jenks natural breaks 
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 هاي كميلغزش بر اساس مدل. مقدار درصد حساسيت زمين2جدول 

 طبقات
Neural 

net 

Liner kernel 

Radial basis 

function 

Polynomial 

kernel 

Sigmoid 

kernel 
 70/12 07/12 09/12 08/12 25/23 کم

 04/18 17/18 17/18 17/18 50/12 متوسط

 46/27 65/27 65/27 65/27 77/22 زیاد

 78/41 08/42 07/42 08/42 47/41 خیلی زیاد

 

 

  

  



 1399 زمستان، 3 هشمار سال نهم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 30

 

 
 آستارا -لغزش در محور ارتباطي حيران. نقشه حساسيت زمين8شكل 

a: Radial basis function, b: Liner kernel, c: Polynomial kernel, d: Sigmoid kernel, e: Neural net)) 
 ارزیابي مدل

شده است. در این بندی استفادهتوان از همان نقاط لغزشی استفاده کرد که در پهنهبا توجه به اینکه برای ارزیابی مدل نمی
درصد برای ارزیابی مدل مورداستفاده قرار  30ها برای اجرای مدل و درصد از داده 70 هاسازی دادهپژوهش نیز بعد از آماده

شده است. تصویر سمت راست نمودار نشان داده 9برای ارزیابی در شکل  SPSS Modelerافزار گرفت. خروجی نرم
ست. اساس صحت سنجی های مورداستفاده در پژوهش اهای آموزشی و تصویر سمت چپ آزمون مدل بر اساس مدلداده

در این نمودار مساحت سطح زیر سطح منحنی است، لذا بر اساس نمودار تست مدل، مدل حلقوی بیشترین مساحت زیر 
حلقوی  رو مدلترین مقدار مساحت مربوط به مدل شعاعی است. ازاینباشند و کمها دارا میمنحنی را نسبت به سایر مدل

 لغزش مناسب است.طر زمینبندی خسازی برای پهنهبرای مدل

 
نمودار  -هاي آموزشيلغزش)نمودار سمت راست: دادهبندي حساسيت زمينهاي مختلف جهت پهنه. منحني ارزیابي روش9شكل 

 هاي تست مدل( سمت چپ: داده

تغییر کاربری و عامل لیتولوژی و های صورت گرفته و نتایج تحقیقات در محدوده ارتباطی گردنه حیران با توجه به پژوهش
سازی و از بین رفتن مقاومت جانبی در طول مسیر گردنه وساز و بر هم زدن شیب طبیعی زمین برای جادهحجم زیاد ساخت

های (. نتایج مطالعه با استفاده از مدل1387؛اسفندیاری،1377ها شده است )رضایی مقدم، لغزشحیران باعث تشدید زمین
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های انسانی از قبیل کشاورزی، مسکونی و احداث جاده است )صفاری و بیانگر نقش فعالیتآماری دومتغیره و منطق فازی 

 و کاربری اراضی جهت شیبشناسی در مرتبه اول و عوامل ارتفاع، زمین(. نتایج این تحقیق بر نقش عامل 1392همکاران، 
لغزش داشتند عمدتاً دارای سازندهای زمین هایی از منطقه که حساسیت بالایی ازنظرهای بعدی تأکید دارد. بخشدر مرتبه

های پیروکسن آندزیت است که در طبقه ارتفاعی بالای های برشی و گدازهسنگ توفی به همراه گدازهتناوب توف، ماسه
وساز ع و ساختانسانی از قبیل احداث جاده، مرات هایها تحت دخالتدرصد است. این قسمت 20و شیب بیشتر از  1400

 تأیید کارهای صورت گرفته قبلی است. در اند. لذا نتیجه این تحقیق نیزتهقرارگرف

 گيرينتيجه

 ماشین الگوریتم حلقوی بر اساس ارزیابی نهایی بین مدل های مختلف الگوریتم ماشین بردار و شبکه عصبی مصنوعی، تابع
های مورد با توجه به لایه. شد انتخاب منطقه در لغزشزمین حساسیت بندیپهنه مبنای عنوانبه نهایی ارزیابی از بعد بردار

، ارتفاع، جهت شیب و کاربری اراضی، بیشترین شناسیزمینبه ترتیب عامل استفاده در ارزیابی حساسیت زمین لغزش، 
امل: سازندهای زمین شناسی تحت تاثیر رخداد زمین لغزش عموما شاند. ها در این محدوده داشتهارزش را در ناپایداری دامنه

است. با توجه به دخل و تصرف زیاد در  های پیروکسن آندزیتهای برشی و گدازهسنگ توفی به همراه گدازهتوف، ماسه
آستارا، کاربری های مربوط به مرتع، زمین کشاروزی و جاده های ارتفاعی عموما در کلاس  –طول محور ارتباطی حیران 

ایط محیطی مستعد برای رخداد زمین لغزش فعالیت های انسانی نقشی حساسیت زیاد جای گرفته اند. لذا در کنار شر
 تاثیرگذار در تشدید ناپایداری دامنه ها در این محدوده دارد. 

ترین اقدامات عملیاتی عنوان مهمای در مسیر ارتباطی حیران رعایت موارد زیر بهدر آخر جهت کاهش مخاطرات دامنه
 گردد:پیشنهاد می

 ها در عملیات تعریض مسیر جاده حیران لزوم توجه به حفظ تعادل مورفودینامیک دامنه -

های انسانی در های صورت گرفته توسط فعالیتکاریها طی دستجلوگیری و ممانعت از افرایش شیب دامنه -
 اطراف جاده حیران

 جلوگیری از قطع درختان و از بین بردن پوشش گیاهی اطراف حریم جاده حیران -

لغزش در اطراف جاده حیران، جهت جلوگیری از وقوع خسارات نظارت مستمر بر نواحی مستعد مخاطره زمین -
 جانی و مالی

 های حفاظتی اطراف جاده حیرانهای خاکی قرارگرفته در پشت دیوارهزهکشی مناسب توده -

 ان های حفاظتی از مسیر جاده حیرها و دیوارهرعایت فاصله عرضی مناسب بین ترانشه -
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