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  ABSTRACT 
 

Slope instabilities are one of the major natural hazards in mountainous areas that cause significant 

damage to human activities each year. The purpose of this study was to compare the artificial 

neural network model with the logistic regression model to evaluate the risk of mass movements 

and amplitude instability and to identify the effective factors in this phenomenon in Ojan Chay 

basin. The purpose of the results of the statistical models is to determine the regions with potential 

of occurrence of instability and finally to prepare a hazard zoning map for the study area. And then 

the layers are prepared. Distribution map of slope instabilities that occurred in the basin was 

prepared and integrated with the map of factors affecting the movements and slope distribution 

map of the slope. Distance from fault, land use, distance from village and road, distance from 

drainage network were calculated in ArcGIS software environment.ROC, Pseudo R square and Chi 

Square coefficients were used to evaluate the outputs of the models used. The results showed that 

the percentages of high risk zones in neural network model and logistic regression were 10.32% 

and 5.06%, respectively, which mainly include the lithologically restricted zones of these areas. . 

Also the neural network model with ROC value is 0.89 more efficient than logistic regression for 

zoning the occurrence of domain instabilities; based on zoning using neural network model, 

respectively, 40.32, 22.15, 18.32, 8.89,10.32 of the area is classified as very low, low, medium, 

high and very high risk classes. 

 

Copyright©2021, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 

noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original 

work is properly cited. 
 

 

 

Extended Abstract 

1- Introduction 

dentifying areas sensitive to mass 

movements, including landslides, 

from risk modeling with appropriate 

and efficient patterns, is a key step in 

reducing potential damage and risk management. 

Landslide is one of the main geomorphic processes 

affecting the evolutionary landscape in mountainous 

areas that has caused catastrophic events. During this 

process, soil and surface materials are affected by 

gravity, heavy rainfall, earthquakes, soil erosion and 

human activities such as degradation. Vegetation and 

improper engineering operations are located and flow 

downstream in various forms. Assessing range 

instabilities, like many environmental risk issues, is 

one of the most complex issues due to the variety of 

factors contributing to instability. In order to 

accurately zoning landslide-sensitive areas, the 

effective factors in this phenomenon should be 
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 analyzed in different areas. Researchers consider 

various factors to be effective in landslides, including 

altitude and slope direction, heavy rainfall and water 

infiltration into cracks and fissures, activity of large 

and active faults, the existence of drainage networks 

and waterways, land use and its changes. The 

diversity of texture and lithology and the type of soils 

in the region that is effective in strength and 

permeability, geology of the region and human 

activities including road construction are the most 

important factors in landslides. After identifying the 

effective factors in landslides, the studied methods 

should be reviewed. Researchers have used different 

methods for landslide zoning, and the performance of 

each of these methods varies in different regions. 

Although valuable fundamental studies have been 

conducted in the field of geomorphology of Sahand 

mountain but the present study in order to continue 

the implementation of development projects and 

achieve the desired results in the future, for the first 

time to identify and determine areas to mass 

movements, materials have been studied in the 

study area. The catchment area of Ojan Chay River 

is located on the eastern slopes of Sahand, which 

drains the waters of the eastern slopes of this 

mountain . This river is 35.77 long and with the 

area of the catchment area in geographical 

coordinates between 47 31 46 to 17 47 4 east 

longitude and 54 40 40 36 to 38 9 8 north latitude. 

After draining a part of the eastern slope of Sahand 

Mountain, this river finally joins Aji Chai River in 

Tabriz. The maximum height of the basin is 3478 

meters and the lowest height in the outlet of the 

basin is 1528 meters. In this basin, in addition to 

Bostan Abad city, which is located in the central 

part of the basin, there are about 71 rural 

settlements. In the present study, two methods of 

artificial neural network and logistic regression 

model were used to zoning the landslide risk in 

Ojan Chay basin. The neural network model is a 

computational mechanism that is able to provide a 

new set of information by taking information and 

calculating it. 
 

2-Methods and Material 

 Fuzzy set of effective factors: In the present study, 

in order to standardize continuous and discrete 

factors, the fuzzy set of user identifiers was used. 

Given that there is no clear boundary in these sets, 

in other words, their conversion between 

membership and non-membership in a set is 

gradual, so the fuzzy set is determined by its fuzzy 

membership degree and the range between 0 to 1 

belongs to them. This range indicates a steady 

increase from non-membership to full membership. 

In other words, weight 1 was given to the sub-

criterion with more proportionality to the landslide 

event and zero weight was given to the least 

proportionality in the mentioned event to determine 

the exact score of each layer and then the prepared 

layers were entered into the software environment 

to be used in The next step is to fuzzy. Logistic 

regression is one of the predictive statistical 

methods that uses independent variables to predict 

the expansion of the dependent variable. In the 

present study, which used GIS approaches, 

independent and dependent criteria were turned into 

rasters. In other words, the landslide-dependent 

variable was considered as a binary layer and the 

independent variables were considered as fuzzy 

standardized layers (zero to one) or classified. It 

should be noted, however, that the class-dependent 

variable is a follower of the logistic curve. 
 

3-Results and Discussion 

Neural network prediction: In most predictions, 

three-layer perceptron neural networks are used due 

to its widespread use. In the artificial neural 

network (ANN) method, they are trained by a 

limited set of real data, and if effective parameters 

properly selected on the phenomenon under study 

and given to the network, we can expect to receive 

logical answers from the network. Perceptron One 

neural network, a leading multilayer network, 

including one or more input layers, one or more 

there is a hidden layer and one or more output 

layers. The input nodes receive information from 

the outside and the results are extracted through the 

neurons of the output layer of the network. In 

prediction using multilayer perceptron neural 

network method, the effective factors in landslide 

occurrence as input neurons and independent 

variables as well as landslide occurrence layer as 

dependent and educator layer of network entered 

the Idrisi software environment. After combining 

the layers, which were prepared with pixels of the 

Geography and Development  148 Summer 2021, Vol  19, Num 63 



 

 
 

 
 
 

 
 

 741   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

same size, the areas that had a slip effect along the 

path were drawn and examined around their surface 

in GIS, followed by the pixels that had a slip effect. 

The value of 1 and other pixels took the value of 0 

(Boolean logic) and was applied in a separate 

column. In this way, the layer prepared and fuzzy 

by the software entered the Idrisi environment and 

the neural network model was applied on them. 

Also, the validity of each model and the result 

obtained from them were extracted by Roc method, 

which is an efficient method for determining the 

validity of the results. Landslide risk zoning, 

assessment and zoning of hazardous areas with a 

scientific and accurate method can be the most 

appropriate way to reduce the risk in terms of cost 

and time, in addition to identifying areas prone to 

landslides affected by landslides and landslides. 

Along with the production of zoning chips is an 

important issue for risk management. In landslide 

risk zoning, landslides are divided into separate 

areas of varying degrees of low to high risk; this 

process is based on recognizing natural properties 

and quantitative modeling based on existing area 

data. There are several methods for landslide risk 

zoning, but they are generally divided into two 

categories: direct and indirect methods. Direct 

zoning methods are based on judgments based on 

slippery areas and indirect methods, including 

recent research, are based on identifying controlling 

factors and combining these factors as indicators. ¬ 

Landslide potential.. To zoning the risk of 

landslides, it is necessary to prepare the layers of 

effective factors in the occurrence of the 

phenomenon of slope instability, which effective 

factors according to the studies are up to 10 main 

factors. The geology of the region is considered as 

one of the effective parameters in the occurrence of 

landslides and its diversity often causes differences 

in the stability and strength of rocks as well as the 

diversity of soil type. According to the geological 

map of the study area the lithology layer of the area 

was prepared according to the strength of the 

available rocks. After extracting all the layers in the 

next stage of work, each of the extracted layers was 

cut with the layer of mass movements that occurred 

and based on the histogram and the area of 

occurrence of mass movements in each of the layers 

of layers in some layers they were reclassified as 

the slope direction. In other words, fuzzy set was 

performed based on the histogram of the occurrence 

of domain instability in each of the existing classes. 

Such studies were performed using the histogram 

model and based on the frequency of educational 

data in each of the parameters and fuzzy it has also 

been based on this performance. After 

standardization of each parameter, 10 factors as 

independent variables and landslides occurred as a 

zero and one binary layer and as a dependent 

variable for the logistic regression model, as well as 

standardized factors as input neurons. The 

landslides occurred as an instructor of the artificial 

neural network model with multilayer perceptron 

algorithm. 

According to the above relationship, lithology, 

distance from the river, distance from the fault, 

height, slope and direction of land slope, 

precipitation, land use have played the most 

effective role in creating slope instabilities in the 

study area, respectively. The validation rate of the 

logistic regression model has been done using Chi2, 

PR2 indices and also the validation and validation 

of the logistic regression model has been done using 

the ROC index. In other words, it shows the success 

rate of the model compared to the error. Also, the 

accuracy of this index was estimated to be 0.83, 

which indicates the relatively high accuracy of the 

model. In fact, the closer the number obtained from 

the ROC index to 1, indicates the accuracy of the 

model used. 
 

4-Conclusion    

The present logistic regression and the artificial 

neural network perceptron Ojan Chay have been 

performed with the aim of identifying areas with 

high potential for mass movements. Coefficients 

obtained from the models Movements are affected 

by lithology, distance from the river, distance from 

the fault, height, slope and direction of slope, 

precipitation, land use. About 37% of Ojan Chay 

catchment area is located in very high, high and 

medium risk areas in terms of the occurrence of 

mass movements. These zones include the heights 

of the basin, especially the northern slope of Sahand 

and also Ojan Chay valleys. In the case this place 

are made of sandstone, and conglomerate, the most 
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 instability and landslides occurred, especially on the 

slopes of the north and northeast; It has an effective 

range in the field of instability.  range of 350 to 400 

mm with shale and alluvium. There are many 

villages along this route that have medium to high 

hazards in terms of the occurrence of mass 

movements of the material, and these phenomena 

cause great damage to the houses, roads, 

agricultural lands and gardens of these villages. 

According to the studies carried out in the region 

and the exit maps of the risk zoning, the potential 

for instability in this region is very high and 

requires an urgent need for planning and control 

measures so that the amount of high risk areas In 

the logistic model it is 5.06 percent and in the 

neural network model it is 10.32 percent.  

Keywords : Mass movements, Artificial neural 

network, GIS, Logistic regression model.  

 

5-References   
- Atkinson, PM.,  Tatnall, ARL(1997). Introduction 

Neural networks in remote Sensing, International 

Journal of Remote Sensing, 18(4), PP.699-709. 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/0143116

97218700 

- Ayalew, L., Yamagishi, H (2005). Slope failures in the 

Blue Nile basin, as seen from landscape evolution 

perspective, Geomorphology, (57). PP.95-116. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S

0169555X03000850 

- Burrough, P.A (1989). Fuzzy Mathematical Methods 

for Soil Survey and Land Evaluation, Journal of Soil 

Science, (40), PP. 477-492. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-

2389.1989.tb01290.x 

- Caniani D., Pascale S,. Sdao F., Sole A (2008). Neutral 

networks and landslide susceptibility: a case study of 

the urban area of Potenza, Natural Hazards, (45), 

PP.55-72. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11069-007-

9169-3 

- Chau, K.T., Chan, J.E. (2005). Regional bias of 

landslide data in generating susceptibility maps using 

logistic regression for Hong Kong Island. Rock 

Mechanic, 41(2), PP. 280-290. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10346-005-

0024-x?shared-article-renderer 

- Enrique, A., Castellanos Abella, A., Cees, J. and Van 

Weston, B (2008). Qualitative landslide susceptibility 

assessment by multicriteria analysis: A case study from 

San Antonio del Sur, Guantánamo, Cuba, The journal 

of Geomorphology, (94), PP. 453-466 . 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S

0169555X07002784 

- Gomez H., Kavzoglu T., (2005). Assessment of 

shallow landslide susceptibility using artificial neural 

networks in Jabonosa River Basin, 

Venezuela,EngineeringGeology,78(1-2),PP.11-27. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S

0013795204002236 
- Guinau, M.Pallás,R. Vilaplana,J (2005). A feasible 

methodology countries: A case-study of NW Nicaragua 

after Hurricane Mitch ,Engineering Geology, No. 

80:316-327. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S

0013795205001389 
- Hattanji, T, & Moriwaki, H (2009). Morphometric 

analysis of relic landslides using detailed landslide 

distribution maps: Implications for forecasting travel 

distance of future landslides. Journal of 

Geomorphology, No, 103, PP.447-454. 

https://core.ac.uk/download/pdf/56642736.pdf 
- Iswar, D., Sashikant, S., Cees, V.W., Alfred, S. and 

Robert, H. (2010). Landslide susceptibility assessment 

using logistic regression and its comparison with a rock 

mass classification system, along a road section in the 

northern Himalayas, India, Geomorphology, (114), 

PP.627-637.  

https://research.utwente.nl/en/publications/landslide-

susceptibility-assessment-using-logistic-regression-and 
- Lamelas, M.T., Marinoni, O., Hoppe, A., and Riva, J. 

(2008). Doline probability map using logistic regression 

and GIS technology in the central Ebro Basin (Spain), 

Environmental Geology, (54), PP.9 63-977. 

https://www.researchgate.net/publication/225621331_

Doline_probability_map_using_logistic_regression_an

d_GIS_technology_in_the_central_Ebro_Basin_Spain 

- Lee S., Ryu J. H., Lee M. J., Won J. S., (2006). The 

Application of artificial neural networks to landslide 

susceptibility mapping at Janghong, Korea, 

Mathematical Geology, 38(2), PP. 199-220 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11004-005-

9012-x 
- Melchiorre C., Matteucci M., Azzoni A., (2008). 

Artificial neural networks and cluster analysis in 

landslide susceptibility zonation, Geomorphology, 94: 

379-400. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S

0169555X07002747 
- Mosavi, Z., Kavian, A. and Soleimani, K. (2010). 

"Landslide Susceptibility Mapping in Sajaroud Basin 

Using logistic Regression Model", Journal of Science 

and Technology of Agriculture and Natural Resources, 

Water and Soil Science, 14(53): 99-112. 

https://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-1114-

1&slc_lang=en&sid=1&sw=logistic 
- Pradhan, B, Lee, S., (2009). Landslide risk analysis 

using artificial neural networks model focusing on 

different training sites, International Journal of Physical 

Sciences, 4: 1-15. 
https://academicjournals.org/journal/IJPS/article-

abstract/F7906B417691 

Geography and Development  150 Summer 2021, Vol  19, Num 63 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X03000850
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169555X03000850
https://link.springer.com/article/10.1007/s10346-005-0024-x?shared-article-renderer
https://link.springer.com/article/10.1007/s10346-005-0024-x?shared-article-renderer
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795204002236
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795204002236
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795205001389
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795205001389
https://core.ac.uk/download/pdf/56642736.pdf
https://www.researchgate.net/publication/225621331_Doline_probability_map_using_logistic_regression_and_GIS_technology_in_the_central_Ebro_Basin_Spain
https://www.researchgate.net/publication/225621331_Doline_probability_map_using_logistic_regression_and_GIS_technology_in_the_central_Ebro_Basin_Spain
https://www.researchgate.net/publication/225621331_Doline_probability_map_using_logistic_regression_and_GIS_technology_in_the_central_Ebro_Basin_Spain
https://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-1114-1&slc_lang=en&sid=1&sw=logistic
https://jstnar.iut.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-1114-1&slc_lang=en&sid=1&sw=logistic


 

 
 

 
 
 

 
 

 757   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

- Schmucker, K. J (1982).Fuzzy Sets, Natural Language 

Computations and Risk Analysis ,.Computer Science 

Press. 

- Shalkoff  R.J. (1997). Artificial Neural Networks. M.C 

Graw-Hill Companies Pub. 

- Wang, L.J., Guo., Sawada, M.K., Lin, J., Zhang, J., 

(2015). Landslide susceptibility mapping in Mizunami 

City, Japan: A comparison between logistic regression, 

bivariate statistical analysis and multivariate adaptive 

regression spline models, Catena , (135), PP. 271-282. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S

0341816215300898 
- Yilmaz I., (2009), Landslide susceptibility mapping 

using frequency ratio,logistic regression, artificial 

neural networks and their comparison: A case study 

from kat landslides (Tokat-Turkey), Computers and 

Geosciences, (35),  PP.1125-1138. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S009

8300408002665 
- Andriany, S; Rezaei Moghadam, M.H; Valizadeh 

Kamran, Kh; Barzegar, V (2016), Evaluating the 

performance of logistic and non-parametric statistical 

algorithms in order to manage areas sensitive to mass 

movements in Goyjeh Bell catchment. Geography and 

Environmental Hazards, No.19, Fall '95. PP. 59-77. 

https://geoeh.um.ac.ir/article_30158.html 

- Andriany; S, Samandar; N, Nikjoo; M.R. (2016), 

Modeling the amplitude movements of Sattar Khan 

Ahar dam area using logistic and neural network 

prediction models. Geography and Environmental 

Sustainability, No. 20, PP. 19-37. 

https://ges.razi.ac.ir/article_629.html 

- Asghari Saraskanrud; S. belvasy; I. A (2015), 

Comparison of artificial neural network model with 

fuzzy logic model in landslide risk assessment (Case 

study of Simareh Chenar catchment). Quantitative 

Geomorphological Research, No. 2, PP. 158-182. 

http://ensani.ir/fa/article/389675 

- Burrough, P.A., (1989). Fuzzy Mathematical Methods 

for Soil Survey and Land Evaluation, Journal of Soil 

Science, (40), PP. 477-492. 

- Emad al-Din; S, Moradi; A. (2018), Landslide risk 

assessment using hierarchical process (AHP), artificial 

neural network analysis (ANN) and field studies with 

risk reduction approach (Case study: Adeh Haraz axis), 

Quantitative Geomorphological Research, 172-190. 

http://www.geomorphologyjournal.ir/article_78113.ht

ml 

- Hattanji, T., & Moriwaki, H., (2009), Morphometric 

analysis of relic landslides using detailed landslide 

distribution maps: Implications for forecasting travel 

distance of future landslides. Journal of 

Geomorphology, No, 103, PP. 447-454 
- Lee S., Ryu J. H., Lee M. J., Won J. S., (2006), The 

Application of artificial neural networks to landslide 

susceptibility mapping at Janghong, Korea, 

Mathematical Geology, 38(2), PP. 199-220 

- Nikjoo; M. R, Rezaei Moghadam; M. H, Andriany; S. 

(2017), Combining multi-criteria decision making 

methods with logistic regression method to investigate 

landslide sensitive areas in Zilber Chay basin. 

Geography and Environmental Planning, No. 4, Winter 

'96. PP. 33-52. 

https://gep.ui.ac.ir/article_22451.html 

- Pradhan, B., Lee, S., 2009, Landslide risk analysis 

using artificial neural networks model focusing on 

different training sites, International Journal of Physical 

Sciences, 4: 001-015. 

- Rakaei, B; Abdul Maleki;P. Giahechi, P (2007). 

Application of neural network in landslide risk zoning, 

Journal of Science, University of Tehran, 1 (33), 

PP.21- 32. 

https://journals.ut.ac.ir/article_27051.html 

- Rustaei; Sh, Ahmadzadeh; H, (2018), Zoning of 

landslide affected areas on Tabriz-Marand road using 

remote sensing & GIS Quantitative Geomorphological 

Research, No. 1, PP. 47-58. 
http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77865.html 

- Samandar, Na, Hejazi, A. (2019). Evaluation of the 

performance of statistical methods of logistic 

regression and multilayer perceptron neural network in 

predicting the occurrence of mass movements (upper 

Komanj chay catchment), Geographical space, 77-97. 

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2812-

fa.html 

- Shadfar, S; Yamani, M; Namaki, S .M (2011). 

Landslide Hazard Zoning Using Information Value, 

Surface Density and LNRE Models in Chalkroud 

Basin, Watershed Engineering and Management, 3 (1), 

PP.47-40.  

https://jwem.areeo.ac.ir/article_101869.html 

- Schmucker, K.J (1982). Fuzzy Sets, Natural Language 

Computations and Risk Analysis ,.Computer Science 

Press 

 

 

  

Summer 2021, Vol  19, Num 63 Geography and Development  151 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300408002665
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300408002665
https://geoeh.um.ac.ir/article_30158.html
https://jwem.areeo.ac.ir/article_101869.html


 

 
 

   

 

 
 

   
  751 توسعه   فصلنامه جغرافیا و

 

  36، سال نوزدهم، شماره 1044تابستان 

   

Geography and Development  152 Summer 2021, Vol  19, Num 63 



 

 
 

 
 
 

 
 

 751   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه هم، شمارنوزدسال  ،1044تابستان 

با استفاده از  ،این حرکاتو مدیریت مناطق حساس به وقوع  ای تودهسازی حرکات  مدل

 (چای آبریز اوجان ۀحوض: موردی ۀمطالع)های آماری و شبکۀ عصبی  الگوریتم
 

 3، نسرین سمندر2، دکتر داود مختاری*1     مقد م دکتر محمدحسین رضائی

 

 

 0011، تابستان 36ه، شمارۀ و توسع جغرافیا 

 01/01/89 :تاریخ دریافت

 16/13/88: تاریخ پذیرش

   004 -040 :صفحات

 

 :های کلیدی واژه

مصنوعی،  شبکۀ عصبیای،  حرکات توده

جغرافیتتایی، متتد   سیستتتا اعاعتتات

 .چای اوجان ۀ، حوضکرگرسیون لجستی

 چکیده
در دارای استعداد بالقوه  ،مختلف و شرایط عبیعیهای کوهستانی  چای با داشتن ویژگی آبریز اوجان ۀحوض
عصبی مصنوعی با مد   ۀمد  شبک ۀمقایس با هدف این پژوهش. ای است حرکات ناپایدار دامنهانواع 

و ای  دامنه یها ناپایداریای از  عنوان زیرمجموعه به لغزش زمینخطر  ارزیابی منظور بهرگرسیون لجستیک، 
 رگرسیون مد آمده از  دست هدف از نتایج به. است انجام گرفتهاین پدیده  شناسایی عوامل مؤثر در ایجاد

ناشی از ، تعیین مناعق دارای پتانسیل وقوع ناپایداری عصبی شبکۀ مد  و آماری مد  عنوان به لجستیک
ابتدا  دلیل همین هب؛ استموردمطالعه  ۀبندی خطر برای منطق   پهنه ۀنقش ۀ             و نهایتا  تهی لغزش زمین
تهیه  به آن مربوطتناسب های  سپس لایهو ای استخراج  ناپایداری دامنهاین مترهای مؤثر در وقوع پارا
 ۀنقش ومؤثر بر حرکات  عوامل ۀبا نقش ، ۀحوضدر داده  ای رخ های دامنه پراکنش ناپایداری ۀنقش. ندشد

، ارتفاع از سطح دریا، تأثیر هریک از عوامل شیب، جهت شیب تلفیق شد و ای ی دامنهها ناپایداریپراکنش 
زهکشی در  ۀفاصله از شبک و شناسی، بارش، فاصله از گسل، کاربری اراضی، فاصله از روستا و جاده سنگ

شناسایی و با روش فازی  ها سپس خصوصیات هریک از لایه. شدمحاسبه  ArcGISافزار  محیط نرم
دادن عبقات هر لایه با  تفاده از قطعمبنای استانداردسازی روش هیستوگرام با اس. شدنداستانداردسازی 
 انتشار خطا و تابع الگوریتا پس ،عصبی مصنوعی ۀدر مد  شبک. است بوده ،داده ای رخ حرکات توده

 ۀنرون در لای 0ورودی،  ۀنرون در لای 01ساختار نهایی شبکه دارای . شد کار گرفته هسیگموئید ب سازی فعا 
اعاعات منطقه در اختیار  همۀشدن ساختمان شبکه،  از بهینه پس. شدخروجی  ۀلای نرون در 0پنهان و 
برای . ای تهیه شد بندی ناپایداری دامنه پهنه ۀقرار گرفت و درنهایت با توجه به وزن خروجی، نقش شبکه

 ChiSquare و ROC ،Pseudo Rsquare از ضرایب آماری ،شده های استفاده ارزیابی نتایج خروجی مد 
عصبی و رگرسیون  شبکۀهای با خطر بسیار بالا در مد   پهنهکه نشان داد  ها مد  نتایج. استفاده شد
د که از لحاظ شو را شامل می یهای محدوده          که عمدتا  استدرصد  13/5و  60/01ترتیب  لجستیک به
، مد  ROC=98/1 با مقدار شاخص شبکۀ عصبیهمچنین مد  . اند مقاومت پایین قرار گرفته درلیتولوژی 
براساس . استای  های دامنه بندی وقوع ناپایداری  جهت پهنهدربه رگرسیون لجستیک  تری نسبتکارآمد
 60/01و  98/9، 60/09، 05/00، 60/01 ترتیب ، بهشبکۀ عصبیگرفته با استفاده از مد   بندی صورت پهنه

 .است رفتهزیاد قرار گ کا، کا، متوسط، زیاد و خیلی های خطر خیلی درصد از مساحت منطقه در کاس
 

 

 مقدمه
       مانند  ،ای شناسایی مناطق مستعد حرکات توده   

الگوسازی خطر با الگوهای  ازطریق ،لغزش زمین

اساسی در کاهش خسارت  یمناسب و کارا، اقدام

نیکجو و همکاران، )احتمالی و مدیریت خطر است 

یندهای ژئومورفیک الغزش یکی از فر زمین (.11 :7111

انداز تکاملی در مناطق  بر چشماصلی تأثیرگذار 

  دهـآوری ش هـکه باعث حوادث فاجع بودهی ـکوهستان

طی این  (.(Hattanji & Moriwaki, 2009: 45است

نیروی گرانش،  تأثیر سطحی، تحت فرایند، خاک و مواد

شدن خاک از آب و  عهای شدید، زلزله، اشبا بارش

و تخریب پوشـش گیاهی        مانند  ،های انسـانی فعالیت

های  قرار گرفته و به شکل سیعملیات ناصحیح مهند

 ارزیابی .یابد دست دامنه جریان می مختلف به پایین

بسیاری از موضوعات  مانند ،ای  های دامنه ناپایداری 

ترین مسائل است که   از پیچیده ،مخاطرات محیطی

 هاست  مؤثر در وقوع ناپایداری دامنه دلیل تنوع عوامل به

دلیل  کشور ایران به (.11: 7115 مکاران،اندریانی و ه)
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 ،وهوایی، فیزیوگرافی و تغییر کاربری شـرایط خاص آب 

ای مواجه است و توجه  مواره با مشکل حرکات تودهه

 رسد نظر می این محدودیت طبیعی امری ضروری به  به
 (.14 :7111نژاد، کورکی)

ها از نیـروی  ژئومورفولوژیک، کوهستان نظر از    
 ،رجـائی) هستندینـامیک شدیدی برخوردار مورفود

 ۀچای که در دامن آبریز اوجان ۀحوض (741: 7111
کوهستانی سهند قرار دارد نیز به  ۀشرقی تود شمال

های  شرایط اقلیمی، ویژگی :مانند،طبیعی لحاظ عوامل
مورفوژنز  های سیستم همچنین ...و لیتولوژی و توپوگرافی

رسد از  نظر می به ،(ای رودخانهپریگلاسیر و ) حاکم
ای                                 بالایی به لحاظ وقوع حرکات توده نسبتا   پتانسیل

 (.711 :7111کرمی و همکاران، ) مواد برخوردار باشد

 ،لغزش زمین حساس به دقیق مناطق بندی پهنه منظور به
مناطق مختلف در  این پدیده عباید عوامل مؤثر در وقو

ن احققم (.Pradhan & Lee, 2009: 003) شودتحلیل 
دانند  لغزش مؤثر می زمین ععوامل مختلفی را در وقو

ارتفاع از سطح دریا و جهت شیب،  :که شامل
ها و  داخل ترک های سنگین و نفوذ آب به بارش
های بزرگ و فعال، وجود  ها، فعالیت گسل شکاف
اراضی و تغییرات  ها، کاربری وآبراهه های زهکشی شبکه

های منطقه  وع خاکشناسی و ن آن، تنوع بافت و سنگ
شناسی  ،زمیناستکه در استحکام و نفوذپذیری مؤثر 

است سازی  ازجمله جاده ،انسانی های منطقه و فعالیت
از تشـخیص  پس .(41: 7117روستایی و احمدزاده، )

های  باید روش ،لغزش زمینع عوامل مؤثر در وقو
های مختلفی  ن روشامحقق .موردمطالعه بررسی شود

که  اند    کرده استفاده لغزش بندی زمین را برای پهنه
ها در مناطق مختلف  کارایی هرکدام از این روش

با توجه (. 751 :7111اصغری و بلواسی، ) متفاوت است

مطالعات فراوانی در  ،لغزش زمین ۀبه اهمیت پدید
در این متون علمی جهان و ایران انجام شده که 

های  مدلکید اصلی بر مقالاتی است که با أوهش تژپ
و  است رگرسیون لجستیک و شبکۀ عصبی انجام شده

 .اند  قبولی رسیده به نتایج قابل
 عصبیۀ های شبک با استفاده از روش 7(1111)یلماز   

مصنوعی، نسبت فراوانی و رگرسیون لجستیک به 
 -توکت) 1کت ۀلغزش در منطق  بندی خطر زمین  پهنه
که مدل  دندو به این نتیجه رسی اند  پرداخته( ترکیه

به دو روش دیگر از  تبشبکۀ عصبی مصنوعی نس
وانگ و همکاران  .صحت بیشتری برخوردار است

رگرسیون لجستیک،  های با استفاده از روش 1(1175)
دار تطبیقی  تحلیل آماری دومتغیره و رگرسیون زبانه

ه بندی پتانسیل وقوع  اقدام به پهنه 4چندمتغیر
 ها آن .کردندور ژاپن لغزش در شهر میزونامی کش زمین
MARSpline مدل

های مورد  به دیگر مدل را نسبت 5
 .کارآمدتر معرفی کردند ،استفاده
های  با استفاده از روش 1(1175)و همکاران  وانگ
گیری و ماشین  لجستیک، درخت تصمیم رگرسیون

را از نظر پتانسیل  ژاپن شهر میزونامیپشتیبان  بردار
بندی قرار داده و در سطح  لغزش مورد پهنه وقوع زمین
گیری را  روش درخت تصمیم ،درصد 15اطمینان 

در  .کردندفاکتور معرفی  74بهترین روش با استفاده از 
های  ها میزان موفقیت و صحت مدل  وهشژتمامی این پ

عنوان  ها به کاررفته بسیار بالا بوده و این مدل هب
 بندی خطر  بینی و پهنه  های کارآمد در پیش مدل
های  مدل ۀپیشین توجه بهبا . اند  لغزش معرفی شده  زمین

که  چای اوجان ۀانجام این پژوهش در محدو، انتخابی
در آن دیده شده ای به وفور   ای حرکات دامنهه پدیده

مفید و قابل ، لغزش است زمینمستعد    ۀو منطق
                                                           

1-Yilmaz,2009  

2-Kat  
3-Wang et al, 2015 

4-Multivariate adaptive Regression splines 

5-Multivariate adaptive Rregression splines 
6-Hung et al, 2015 
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 ها کارگیری این مدل هب استفاده خواهد بود؛ بنابراین با
به میزان اعتبار  توان  ها می تبارسنجی آنو صحت و اع

توان به   همچنین می. کرداطمینان حاصل  ،نتایج
های موفق و با میزان   موارد دیگری از پژوهش

: ازجمله ؛ها اشاره کرد سنجی بالای مدل  صحت
کشوری  ۀلغزش در حوض بندی زمین  های پهنه  پژوهش

مدل شبکۀ عصبی توسط از با استفاده ( نوژیان)
و همچنین ثروتی و ( 7111) سوری و همکاران

با استفاده از مدل آماری لجستیک ( 7111) همکاران
آبریز  ۀلغزش در حوض بینی خطر زمین به پیش

مالچویر و همکاران . اند  رودخانه سیکان پرداخته
لغزش با  بندی زمین با تهیۀ نقشۀ پهنه 7(1111)

تگی استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی و آنالیز گسیخ
به این نتیجه رسیدند که روش شبکۀ عصبی مصنوعی 

لغزش  بندی زمین جهت پهنهدریک روش مناسب 
 .است

های  کارگیری روش با به 1(1115)گانیانی و همکاران  
های عصـبی  دهی دانش کارشناسی، فازی و شبکه وزن

دهی  مصـنوعی، عوامل مؤثر در لغزش زمین را وزن
شبکۀ عصبی استفاده شود،  کرده و دریافتند که اگر از

با . بار خواهد آورد این شبکه بهترین نتایج را به
 ۀوجودی که مطالعات بنیادی باارزشی در زمین

کوهستانی سهند انجام شده، ولی  ۀژئومورفولوژی تود
های  منظور ادامۀ روند اجرای پروژه پژوهش حاضر به

عمرانی توسعه و دستیابی به نتایج مطلوب در آینده، 
بار به شناسایی و تعیین نواحی مستعد  ای اولینبر

در  لغزش، ، ازجمله زمینای مواد وقوع حرکات توده
هدف این پژوهش، . است  پرداختهموردمطالعه  ۀمنطق

بندی خطـر بـا درجات   پهنه ۀنقش ئۀترسیم و ارا
ای مواد و شناسایی نواحی بالفعل  مختلف حرکات توده

آبریز  ۀدیده در حوضمستعد رویداد این پ ۀو بالقو
عصبی مصنوعی با  مدل شبکۀ ۀمقایسـو چای  اوجان

                                                           
1-Melchiorre and et al, 2008 

2-Guinau and et al, 2005  

ر خط یارزیاب منظور بهرگرسیون لجستیک   مدل
 .است چای اوجانۀ حوضردش لغز زمین
 

 موردمطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق
های شرقی  چای در دامنه اوجان ۀحوضۀ آبریز رودخان

 ۀتود شرقی این ۀهای دامن سهند واقع شده که آب
این رودخانه به طول . کند کوهستانی را زهکشی می

 7111 کیلومتر و با مساحت حوضۀ آبریز 11/15
 تا 41 17 41    در مختصات جغرافیایی بین کیلومتر

 11 تا  11      41 54        شرقی و   طول 41 71 14
این رودخانه . است شمالی واقع شده عرض 11   11

 تانشرقی کوهس ۀپس از زهکشی بخشی از دامن
. پیوندد یچای تبریز م آجی ۀرودخان درنهایت به،سهند

ترین   متر و پایین 1411بیشترین ارتفاع حوضه 
متر  7511ارتفاع در بخش خروجی حوضه به ارتفاع 

آباد که  بر شهرستان بستان در این حوضه علاوه. است
است، در حدود  گرفته در بخش مرکزی حوضه قرار

توجه به  با. ود داردسکونتگاه روستایی نیز وج 17
گیرد  های سهند سرچشمه می وجود آب که از دامنه

در که سهند  ۀهای تود  فورانناشی از و مواد خروجی 
های   ، زمینشود میجای گذاشته رهای اطراف ب  زمین

ده و کمک شایانی به موجود آ حاصلخیزی به
 ،عوامل همین با توجه به .تاس کرده منطقه کشاورزی

ای موجود در این حوضه بیشتر در بخش ه سکونتگاه  
های  غربی حوضه و درواقع در دامنه جنوبی و جنوب
تراکم و تمرکز در این قسمت . ندا یافته سهند استقرار

های خروجی حوضه بیشتر  به بخش از حوضه نسبت
 .(7 شکل) است
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 آباد بستان چای آبریز اوجان ۀموقعیت جغرافیایی حوض :0شکل 

 7111نویسندگان، : یمتهیه و ترس
   

لغزش در  بندی خطر زمین در تحقیق حاضر برای پهنه
چای از دو روش شبکۀ عصبی مصنوعی و  اوجان ۀحوض

مدل شبکۀ . شدمدل رگرسیون لجستیک استفاده 
محاسباتی است که قادر است با  یمکانیسم ،عصبی

ای  مجموعه ،ها  کردن آن گرفتن اطلاعات و محاسبه
این  (.Lee et al, 2006: 200)ارائه دهد اطلاعات جدید 

 ،هایی است  های دیگر دارای مزیت به روش مدل نسبت
ازجمله اینکه شبکۀ عصبی مصنوعی از توزیع آماری 

متغیرهای آماری مخصوصی  ها مستقل است و به  داده
ها  همچنین این روش برای آنالیز صحت داده .نیاز ندارد

های آماری نیاز دارد  تری درقیاس با روشمبررسی ک به
(Caniani et al,2008:55.)  مدل شبکۀ عصبی

 با مکانیسمی محاسباتی است که قادر است ،چندلایه
ای   مجموعه ،ها کردن آن  محاسبه و  گرفتن اطلاعات

در  (.Lee et al,2006: 200)جدید ارائه دهد  اطلاعات
با عصبی سعی بر این است که ساختاری مشابه  ۀشبک

ولوژیک مغز انسان و شبکۀ اعصاب بدن ساختار بی
و  دهی تعمیم یادگیری،  قدرت مغز تا همانند ساخته شود

  گیری داشته باشد  تصمیم

(Gomez, Kavzoglu, 2005: 12). 
 دارای دیگر های روش به  نسبت روش این ،علاوه بر آن 

فرد شبکۀ  به قابلیت منحصر ۀواسط به .هایی است  مزیت
پایگاه داده  در حاکم های  عمومیت دادن عصبی در تعمیم

توان برای   حین آموزش، از شبکۀعصبی می در
در اختیار شبکه                            گیری در موارد جدید که قبلا   تصمیم

 .(Caniani et al, 2008:55) استفاده کرد ،قرار نگرفته
به سایر  لجستیک نسبت   رگرسیون مزیت استفاده از مدل

کمتر و عدم نیاز به های آماری، نیاز به فرضیات  تحلیل
 ۀلزوم رابط عدم و وجود توزیع نرمال میان متغیرها

. خطی میان متغیر وابسته با متغیرهای مستقل است
ثیر هریک از أی است و میزان ت   کم               این روش کاملا 

ی و         صورت کم  متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته را به
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 کند لگاریتم ضرایب مشخص می از ضرایب و آنتی
(Enrique, 2008: 453; Lamelas  et al, 2008: 65.) 

ارتباط  حضور متغیر مستقل را در این مدل حضور و عدم
 ,Iswar)کند   با متغیرهای وابسته تحلیل و بررسی می

است  متغیر وابسته متغیر کیفی دو حالته(. 628 :2010
لجستیک   هدف از رگرسیون. دارد 1و  7و فقط ارزش 

لغزش، پیداکردن بهترین   مینز  حساسیت ۀنقش  ۀدر تهی
حضور  شده برای تشریح حضور و عدم داده مدل برازش

. همراه متغیرهای مستقل است لغزش به زمین
متغیرهای مستقل همان عوامل مؤثر در وقوع لغزش، 

این . است ...فاصله از آبراهه و شیب، جهت شیب، :شامل
ها یا نقاط   مدل احتمال وقوع لغزش را براساس پیکسل

کند و برای ارزیابی ناپایداری  بیان می 7و  1با ارزش 
؛   Chau et al, 2005:283)ها بسیار مناسب است   شیب

Mousavi & et al, 2010:99)) کارگیری  هبنابراین ب؛
ها  آمده از مدل دست این دو مدل و ارزیابی نتایج به

برای . دهد  اطلاعات خوبی را در اختیار محققان قرار می
های رگرسیون لجستیک و شبکۀ عصبی  از مدل استفاده

ها   این داده .ها است  سری داده نیاز به استفاده از یک
 .هستندهای اسنادی و میدانی   شامل دو گروه داده

ای،  های اسنادی شامل مطالعات کتابخانه داده     
 ۀ، نقش51111/7های توپوگرافی با مقیاس   نقشه
، ثبت نقاط 151111/7شناسی اهر با مقیاس   زمین
 ۀ، سامان7رد  ب  کوییک ۀلغزش از روی تصویر ماهوار  زمین
 ۀلای، میدانی ۀهای حاصل از مشاهد و داده 1ارث گوگل

متری و  11پیکسل  ۀبا انداز 1رقومی ارتفاعی استر
  آب  و کلیماتولوژی سازمان های هواشناسی داده

های  برای انجام روششرقی   ای آذربایجان منطقه
 براساس مقیاس،در تحقیق حاضر، ابتدا  هدذکرش

بندی استفاده   و روش پهنه مطالعاتی ۀمنطق موقعیت
ای،  عامل شامل حرکات توده 71        مجموعا  شـده،

                                                           
1-Quick bird 

2-Google Earth  
3-Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer 

از گسل، ارتفاع، شیب، جهت    شناسی، فاصـله سنگ
بارش و  هم ۀجاده، نقش شیب، کاربری اراضـی، فاصـله از

مطالعه قرار  وزهکشـی مـورد اسـتفاده  ۀتراکم شبک
در ابتدا نقاط لغزشی حوضه ازطریق تصاویر . است گرفته
در مرحلۀ  و ثبت ارث گوگل ها با  ای و تطبیق آن  ماهواره
حرکات  ۀنقش شد و ArcGIS 10.2 افزار نرم وارد بعدی
بعد  ۀدر مرحل. شدق تهیـه یای از ایـن طـر  توده
 ،منطقه 7:711111شناسی   زمین ۀاستفاده از نقشبا

خوبی بررسی، سپس با  به   منطقه شناسی  زمین وضعیت
های  واحد ۀنقش ۀمطالعه و بررسی دقیق اقدام به تهی

های لیتولوژی،  نقشه. شدافزار   سنگی در محیط نرم
زهکشی، فاصله از گسل و آبراهه  ۀشبک تراکم

منظور  به. شدتهیه  ArcGIS ترتیب در محیط همین به
 رقومی  از مدل ارتفاعی ،شیب و جهت شیب ۀنقش ۀتهی

DEM عنوان متغیر  بهلغزش  زمین ۀلای.استفاده شد
مورد استفاده در  ۀلای ترین وابسته در مدل، مهم

عنوان یکی از  شناسی به  عامل سنگاست و مدل  این
شمار  بهلغزش  زمیندر ایجاد ( متغیر مستقل)پارامترها 

 منظور بررسی تغییرات مکانی بارندگی و به. رود می
به این  توجهبا  ،آوردن گرادیان بارندگی منطقه دست به

موضوع که با افزایش ارتفاع میزان بارندگی افزایش 
جا                                           خواهد داشت، اگرچه این موضوع لزوما  در همه

ها و  ، ولی در اکثر موارد ازجمله ایستگاهنیستصادق 
این پدیده صادق است، بین متوسط  ۀموردمطالع ۀمنطق

های مذکور از سطح  ارتفاع ایستگاه بارندگی سالانه و
همبستگی  ۀرابط( های پرت با حذف ایستگاه)دریا 
 .شدبرقرار 
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 (ش-ای آ ادارۀ آب منطقه) بارش ۀلای ۀهای مورد استفاده برای تهی مشخصات ایستگاه :0 دو ج 

 UTMمختصات 
 سازمان مربوط

 ارتفاع از سطح طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 (متر) دریا
 ردیف نام ایستگاه ستگاهنوع ای

X Y دقیقه درجه دقیقه درجه 

 7 تبریز سینوپتیک 7114 71 41 5 11 هواشناسی 4175111 171541

 1 باسمنج سنجی باران 7111 11 41 1 11 هواشناسی 4111111 111111

 1 باشیز اوجان سنجی باران 7151 44 41 41 11 هواشناسی 4711144 111111

 4 زرنق سنجی باران 7111 4 41 5 11 هواشناسی 4171111 117151

 5 زینجناب سنجی باران 17771 71 41 57 11 هواشناسی 4711111 177411

 1 سعیدآباد سنجی باران 7151 15 41 51 11 هواشناسی 4117451 111777

 1 آباد بستان سنجی باران 7111 41 41 57 11 وزارت نیرو 4711111 151141

 1 تبریز سنجی باران 7111 71 41 5 11 زارت نیروو 4171151 175414

 1 سعیدآباد سنجی باران 7111 15 41 51 11 وزارت نیرو 4115111 111151

 71 سهند سینوپتیک 7147 1 41 51 11 هواشناسی 4711111 511717

 7111، گارندگانن: مأخذ        
        

 بعد از 7های حاصل از جدول  های ایستگاه داده   
 ساله و آزمون همگنی مورد آماری بیست ۀتکمیل دور

 . استفاده قرار گرفت
 

 روش تحقیق
 سازی فاکتورهای مؤثر  فازی

منظور استانداردسازی  تحقیق حاضر به در  
فازی   ۀاز مجموع ،فاکتورهای پیوسته و گسسته

1شداستفاده  7کاربر معرف
 (Burrough, 1989: 48; 

Schmucker, 1982: 7).    

             ها مرز کاملا   با توجه به اینکه در این مجموعه   
ها  دیگر تبدیل آن عبارت مشخصی وجود ندارد، به

صورت  یک مجموعه به عضویت در عضویت و عدم  بین
 ۀوسیل فازی به ۀبنابراین مجموع ؛تدریجی است

ای  عضویت فازی آن مشخص شده و دامنه ۀدرج
نه ها تعلق گرفت که این دام به آن 7تا  1بین 

                                                           
1-User Defined 

 0898-0890شوموخر و بوروف  -0   

عضویت به سمت  نشانگر افزایش پیوسته از عدم
 به 7 وزن ،دیگر عبارت به است؛عضویت کامل 

لغزش و  زیرمعیار دارای تناسب بیشتر با رخداد زمین
وزن صفر به کمترین تناسب در رخداد مذکور داده 

منظور با استفاده از روش هیستوگرام و  بدین. شد
هایی   سلایه به کلا 71هر  ،تحلیل مکانی منطقه

های معیارها با  تک کلاس بندی شد و در تک  قهبط
موردمطالعه قطع  ۀلغزش در منطق  وقوع زمین ۀلای

لایه مشخص  داده شدند تا میزان امتیاز دقیق هر
شده وارد محیط  های آماده شده و سپس لایه

بعدی  ۀافزار شدند تا برای استفاده در مرحل نرم
  .(11: 7111ی، سمندر و حجاز) سازی شوند  فازی

های آماری  ازجمله روش 1رگرسیون لجستیک

استفاده از متغیرهای  که با استکننده  بینی پیش

بینی  مستقل، روند گسترش متغیر وابسته را پیش

در تحقیق حاضر که رویکردهای سیستم . کند می

                                                           
3-Logistic Regression 
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معیارهای  ،کار گرفته شد هاطلاعات جغرافیایی ب

که  یتصویر)صورت رستری  قل و وابسته بهمست

تبدیل ( دهد جزء کوچک آن را پیکسل تشکیل می

های   لغزش  عبارتی زمین متغیر وابسته به. شد

و ( صفر و یک)باینری  ۀصورت یک لای داده به روی

داد  عوامل مؤثر در زمین رخ)متغیرهای مستقل 

فازی  ۀهای استانداردشد صورت لایه به( لغزش زمین

. در نظر گرفته شدشده  بندی یا طبقه( صفر تا یک)

کننده منحنی  دنبال  البته متغیر وابسته با کلاس یک

  (.14: 7115اندریانی، ) استلجستیک 

 Arc GISافزار  شده در نرم سازی های آماده             نهایتا  لایه

در محیط این  Idrisi Selvaشده در محیط  و فازی

 (.5 شکل)بندی شدند   روش لجستیک پهنه افزار به نرم
 

 پرسپترون شبکۀ عصبی بینی پیش

 پرسپترون عصبی های ها، شبکه بینی در اکثر پیش  

زیاد آن مورد استفاده  کاربرد لایه با توجه به سه

در . (14 :7115اندریانی و همکاران، ) گیرد  قرار می

توسط یکسری  (7ANN) عصبی مصنوعیۀروش شبک

بینند  موزش میآهای واقعی  یکسری محدود از داده

مورد بررسی  ۀرهای مؤثر بر پدیدو چنانچه پارامت

شبکه داده شود،  صورت صحیح انتخاب و به به

های منطقی از شبکه  که جواب توان انتظار داشت می

خروجی . (711 :7111عمادالدین و مرادی، )شود دریافت

 ،رود شبکه، با مقدار مطلوبی که از شبکه انتظار می

 ۀددهن های ارتباط مقایسه شده و با تغییر در نرون

شود که برای این کار از  ها در شبکه تعدیل می نرون

کند تا با  خطا استفاده می 1انتشار الگوریتم پس

های شبکه را  استفاده از گرادیان تابع هزینه، وزن

                                                           
1-Artificial Neural Networ 

2-Back Propagation 

برای کاهش میزان خطای شبکه تعدیل کند و تا 

های آموزشی به  ازای تمامی نمونه خطای موجود به

از قبل تعیین شده  یک مقدار حداقل که برای شبکه

این الگوریتم از تابع . یابد نرسد، این کار ادامه می

کند   عنوان تابع غیرخطی استفاده می به1دیسیگموئی

گیری نیاز  مشتق  نتشار بها پس ۀکه قاعد و ازآنجایی

علت داشتن خاصیت  تابع سیگموئیدی به،دارد

این . آورد پذیری این شرایط را فراهم می مشتق

و  4جلو  ارای دو گام اساسی انتشار روبهالگوریتم د

بیان  قابل 7 ۀجلو با رابط انتشار روبه. است 5عقب روبه

 (.Shalkoff,1997:565) است
 

 

Oj خروجی برای ورودی j ،λ   شیب تابع تبدیل و

netj شود بیان می 1 ۀاز رابط. 
 

          =netj :1 ۀرابط
 

   wij  وزن داده شده از واحدj  تاi  و خروجی

هرگونه اختلاف به عبارتی خطا در شبکه،  iواحد 

بین خروجی شبکه با خروجی مورد انتظار که به 

بیان  قابل 1 ۀاز رابط ،شود انتشار می شبکه پس

د تا خطاهای شو این فرایندها مکرر تکرار می. است

 سدقبول بر شبکه به حداقل یا مقدار قابل
)Atkinson et al, 1997: 700 .( 
 

      η           :1ۀ رابط

 α           
 

                                                           
3-Sigmoid 
4-Forward Propagation 

5-Backward Propagation 

       λ                :7ۀ رابط
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 η: شاخص نرخ تغییر در :   ، 7ضریب یادگیری

 1ضریب شتاب: αخطا، 

 یپیشرو ۀعصبی پرسپترون یک، یک شبک ۀشبک  

یک یا چند لایۀ ورودی، یک یا چند چندلایه، شامل 

شکل )ان و یک یا چند لایۀ خروجی است لایۀ پنه

های ورودی اطلاعات را از بیرون دریافت  گره(. 1

های لایۀ خروجی  کنند و نتایج ازطریق نرون می

: 7111عمادالدین و مرادی، )شود  شبکه استخراج می

بینی با استفاده از روش شبکۀ عصبی  در پیش. (711

لغزش  زمین  عوامل مؤثر در وقوع،چندلایه پرسپترون

همچنین  ،های ورودی و متغیر مستقل  عنوان نرون به

وابسته و  ۀعنوان لای لغزش به وقوع زمین ۀلای

افزار ادریسی  شبکه وارد محیط نرم ۀدهند آموزش

ها که با پیکسل سایز یکسان  پس از ترکیب لایه .شد

هایی که درطول مسیر اثر لغزش  بود، پهنه تهیه شده

از بررسی و کارشناسی  ها وجود داشت، پس در آن

در ادامه . ترسیم شد GIS ها در حدود سطح آن

ها وجود داشت،  هایی که اثر لغزش در آن پیکسل

( منطق بولین) 1ها ارزش  و سایر پیکسل 7ارزش 

به خود گرفتند و در یک ستون مجزا اعمال 

شده  سازی آماده ۀاین ترتیب که لای به ؛(1شکل)شدند

زار وارد محیط ادریسی شده اف شده توسط نرم و فازی

. ها اعمال شد  و مدل شبکۀ عصبی برروی آن

 ۀها و نتیج همچنین میزان اعتبار هریک از مدل

 که روشی Rocها با روش   آمده از آن دست هب

 است،تعیین میزان اعتبارسنجی نتایج   کارآمد برای

 .استخراج شد

                                                           
1-Learning Rate  
2-Momentum Rate 

 

 
 ساختار شبکۀ عصبی مصنوعی پرسپترون ( الف :0شکل 

 های لغزشی گذاری به روش بولین در پهنه ارزش( ب

 7115اندریانی و همکاران، : تهیه و ترسیم
 

 اعتبارسنجی مد 

برای اعتبارسنجی مدل رگرسیون لجستیک از    

 ROC ، Pseudo RSquare ،Chi Square های شاخص

برای بررسی عملکرد رگرسیون لجستیک .تفاده شداس

درصد  71 ،رسیونیمنظور اعتبارسنجی مدل رگ و به

صورت تصادفی  های تصویر که به از کل پیکسل

در برازش این مدل  ،بود شدهسیستماتیک انتخاب 

برتری  ۀشاخص آمار ROC .مورد استفاده قرار گرفت

گیری برازش نیکویی رگرسیون لجستیک  برای اندازه

 ،عددی آن بین صفر تا یک متغیر بوده ۀدامن. است

برازش کامل و عدد  ۀدهند که عدد یک نشان طوری به

سمندر و ) برازش تصادفی است ۀدهند نشان 5/1

 .(11: 7111حجازی، 
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 ۀبرای برازش مجموعکه Pseudo R Square آزمون 

 4 ۀاز رابط ،گیرد اده قرار میفها مورد است داده

 :دشو محاسبه می
 

 :4رابطۀ 
PR2 = 1- (2 Log (Likelihood) / 2 Log (L0)  

 

احتمال  عمقدار تابLog (Likelihood )  ،4ۀ در رابط

 ابعار تدمق Log (L0) برای مدل کامل زمانی برازش

غیر از  ضرایب به همۀبه شرطی که  است، لااحتم

ی ومسا PRSquareمقدار . ر باشدفعرض از مبدأ، ص

مقدار  .است برازش کامل مدل بودهۀ دهند ک نشانی

ه ستواب  رابطه بین متغیرهای نبود ۀدهند ر نشانفص

 ۀدهند نشان 1/1 بزرگتر از مقدار. استقل و مست

 Chi Squareآزمون . ت                       برازش نسبتا  خوب مدل اس

برای مدل  -Likelihood)) Log 1از اختلاف بین 

صفر  یۀبرای فرض Log (L0 2-) بهترین برازش

در صورت بزرگتربودن این شاخص . آید دست می به

 ۀیفرض. است ر ردفص ۀفرضی، 7/74از مقدار عددی 

 ۀکردن هم رفرضفمورد بررسی این آزمون، ص ریگد

اندریانی و ) است ر از عرض از مبدأیضرایب به غ

 (14: 7115ران همکا

 

 ها و بحث یافته

لغزش از دانش  بینی زمان و مکان رخداد زمین پیش

فعلی بشر خارج است؛ بنابراین برای بیان حساسیت 

بندی  هبه پهن( 15: 7115)ها، رجبی و همکاران  دامنه

بندی  ارزیابی و پهنه. لغزش پرداختند خطر زمین

تواند  آمیز با روشی علمی و دقیق می مناطق مخاطره

ترین راه از نظر  در راستای کاهش ریسک، مناسب

برآن شناسایی  صرف هزینه و زمان باشد؛ علاوه

همراه  مناطق مستعد خطر متأثر از ریزش و لغزش به

موضوعات مهم برای  بندی از های پهنه تولید تقشه

(. 711: 7111عمالدین و مرادی، )مدیریت خطر است 

سطح زمین به  ،لغزش  بندی خطر زمین  در پهنه

ی از درجات مختلف خطر کم تا بسیار ینواحی مجزا

شادفر و  ؛Lee  et al, 2006:199) شود زیاد تقسیم می

یند بر مبنای شناخت ااین فر( 41: 7111همکاران، 

های   داده ۀپای بر ی   کم  سازی و مدل یعیهای طب  ویژگی

متعددی   های روش. گیرد موجود صورت می ۀناحی

ولی  ،لغزش وجود دارد زمینر بندی خط  برای پهنه

غیرمستقیم  و مستقیم های روش ۀدست دو طورکلی به هب

بندی   های مستقیم پهنه روش .شوند تقسیم می

 یافته های متکی بر مناطق لغزش  براساس قضاوت

های غیرمستقیم که تحقیق  گیرد و روش میت صور

براساس شناسایی عوامل  ،استجمله  اخیر نیز از آن

های  عنوان معرف  کننده و تلفیق این عوامل به کنترل

 (.17:7111همکاران، و راکعی) است لغزش  زمین پتانسیل

های  بایست لایه لغزش می بندی خطر زمین پهنه برای

ای را   ناپایداری دامنه ۀوقوع پدیدعوامل مؤثر در 

های   تهیه کرد که عوامل مؤثر با توجه به بررسی

در این . استعامل اصلی  71گرفته بالغ بر  صورت

های  ناپایداریپژوهش ابتدا عوامل مؤثر در وقوع 

برای ورود  مطالعه مورد ۀداده در منطق رخ ای دامنه

سی شنا زمین :شدترتیب زیر تهیه  ها به به مدل

مؤثر در وقوع  عنوان یکی از پارامترهای بهمنطقه 

رود و تنوع آن اغلب  شمار می به لغزش  زمین ۀپدید

ها و  باعث اختلاف در پایداری و مقاومت سنگ

 & Ayalew) شود  همچنین تنوع جنس خاک می

yamagi, 2005:95) شناسی   زمینۀ با توجه به نقش

ه با توجه به لیتولوژی منطق ۀلای ،موردمطالعه ۀمنطق

 1که شکل  شدهای موجود تهیه   مقاومت سنگ
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در نظر گرفته  ای حرکات دامنهمؤثر در  ۀعنوان لای به 

ۀ منطقه نیز از نقش های همچنین گسل. شد

شده و فاصله از   سازی رقومیۀ شناسی منطق زمین

. است نشان داده شده 5های موجود در شکل  گسل

رقومی  ۀتوپوگرافی لای ۀارتفاع با استفاده از نقش ۀنقش

زهکشی منطقه  ۀشیب،جهت شیب، لای ۀارتفاعی، لای

 ۀترتیب نقش به 4که شکل  شدموردمطالعه استخراج 

زیر  یها لایه همۀ. دهد  های ذکرشده را نشان می لایه

ای از مدل   و رابطه هها مورد استفاده قرار گرفت در مدل

است که میزان  شدهرگرسیون لجستیک استخراج 

دهد   ها را نشان می  یر و اهمیت هریک از لایهثأت

 (.5ۀ رابط)

 

 
 آباد چای بستان اوجان ۀشناسی حوض زمین ۀنقش :6شکل 

 آباد بستان 7:711111 شناسی نقشۀ زمین: مأخذ
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 ای فاکتورهای مؤثر در وقوع حرکات توده :0شکل 

 7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 ای و زیرمعیارهای هر لایه ر وقوع حرکات تودهفاکتورهای مؤثر د :0ادامۀ شکل 

7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

های موجود،   برروی لایه 1جدول   توجه به با

سازی هریک از طبقات   سپس فازی بندی مجدد طبقه

ثیر طبقات در هر أها صورت گرفت که گویای ت  لایه

 ۀها در مرحل لایه همۀپس از استخراج . استفاکتور 
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 ۀشده با لای های استخراج تک لایه دی کار، تکبع

داده قطع داده شد و براساس  ای رخ  حرکات توده

ای در هریک   هیستوگرام و مساحت وقوع حرکات توده

 ،ها مانند جهت شیب  در برخی لایه ،ها  از طبقات لایه

براساس  دیگر  عبارتی به ؛گرفت مجدد صورت بندی  طبقه

ای در هریک از   ری دامنههیستوگرام وقوع ناپایدا

(. 5 شکل) سازی انجام گرفت  طبقات موجود، فازی

ها با استفاده از مدل هیستوگرام و   بررسی این گونه

های تعلیمی در هریک از   براساس فراوانی داده

سازی نیز مبنی بر این  پارامترها صورت گرفته و فازی

سازی هریک از   از استاندارد پس. است عملکرد بوده

عنوان متغیر مستقل و  فاکتور به 71پارامترها، 

صفر و  ۀصورت یک لای هداده نیز ب های رخ  لغزش  زمین

عنوان متغیر وابسته برای مدل  یک باینری و به

 همچنین فاکتورهای استاندارد رگرسیون لجستیک،

های   لغزش های ورودی و زمین عنوان نرون شده به

ل شبکۀ عصبی مد ۀدهند عنوان آموزش داده به رخ

 .شدبا الگوریتم پرسپترون چندلایه معرفی  مصنوعی
 

 داده در هر عبقه های رخ لغزش تعریف عبقات هر فاکتور، میزان مساحت زمین :0جدو  

 ها و استانداردسازی فازی آن( مربع در واحد کیلومتر)

 طبقات فاکتور
 های مساحت لغزش

 (Km2) داده  رخ
 طبقه ۀشمار

 سازی وزن فازی
 (7 - 1) 

 7111-7111 15/71 7 7 

 
1111-7111 17/1 7 7 

 5/1 1 14/7 1111-1111 (متر) ارتفاع

 
1511-1111 14/1 1 11/1 

 <1511 14/1 4 15/1 

 
 7 7 51/1 شمال

 
 5/1 1 11/7 شرق شمال

 5/1 1 7/7 شرق جهت شیب

 
 11/1 1 14/1 شرق جنوب

 15/1 4 11/1 جنوب 

 1/1 5 71/1 غرب جنوب 

 15/1 4 11/1 غرب 

 11/1 1 51/1 غرب شمال 

 
5-1 51/1 7 7 

 
71-5 11/4 7 7 

 7 7 51/4 71-75 (درجه) شیب

 
15-75 11/1 1 5/1 

 55-15 71/1 1 11/1 

 1/1 4 1 بسیار مقاوم 

 
 1/1 4 1 مقاوم

 
 5/1 1 5/7 مقاومت متوسط
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 7 7 11/71 نامقاوم لیتولوژی 

 
 5/1 1 17/7 نرم       نسبتا 

 
111-1 41/4 7 7 

 
511-111 71/1 7 7 

 5/1 1 75/1 511-7111 (متر) فاصله از رودخانه

 
1111-7111 71/1 1 11/1 

 1111-1111 1 4 1/1 

 <1111 1 4 1/1 

 
111-1 51/5 7 7 

 1/.5 1 17/1 151-115 (متر میلی)بارش 

 151-115 1 1 1/1 

 411-151 5/1 1 5/1 

 411-411 1 1 1/1 

 5/1 1 11/1 زراعی 

 1/1 4 71/1 مسکونی کاربری زمین

 11/1 1 11/1 آبی و باغی 

 7 7 15/1 مرتع 

 7111-1 4/7 7 7 

 1111-7111 5/1 7 7 

 5/1 1 7/7 1111-1111 (متر) فاصله از روستا

 1111-11111 1 1 1/1 

 < 11111 1 1 1/1 

 
511-1 15/4 7 7 

 
7111-511 15/1 7 7 

 5/1 1 11/1 7111-1111 (متر) فاصله از گسل

 1111-1111 15/7 1 11/1 

 
<1111 15/1 4 1/1 

 
511-1 11/5 7 7 

 
7111-511 11/1 7 7 

 5/1 1 11/1 7111-1111 (متر) فاصله از جاده

 1111-1111 15/7 1 11/1 

 <1111 1 4 1/1 

 7111نگارندگان، : مآخذ                  

  مستخرج 4 ۀاس رابطشده براس سازی  های فازی  لایه  

. شدسازی  شده از مدل رگرسیون لجستیک مدل

بندی مناطق   حاصل از پهنه ۀنتیج 1 ۀشمار  شکل

 .دهد لغزش را نشان می  حساس به وقوع زمین
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 لغزش  های مؤثر در وقوع زمین  سازی لایه  فازی :5 شکل

 7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 : 5 ۀرابط
 

Logit =-6.9083 +  0.813776*فاصله از جاده+ - *0.007903 - فاصله از گسل *1.742112 + ارتفاع فاصله *3.559359

*1.195362 + فاصله از روستا *0.172969 - لیتولوژی*5.554234 + جهت شیب *0.975747 + از رودخانه شیب  - 

بارش+  * 0.979330  کاربری اراضی* 0.829920
 

لوژی، فاصله از ترتیب لیتو با توجه به رابطۀ فوق به

رودخانه، فاصله از گسل، ارتفاع، شیب و جهت شیب 

زمین، بارش و کاربری زمین مؤثرترین نقش را در 

ای منطقۀ موردمطالعه   های دامنه ایجاد ناپایداری

لجستیک  رگرسیون میزان اعتبارسنجی مدل.اند  داشته

در جدول  Chi2 ،PR2های  با استفاده از شاخص

و همچنین میزان  است شده نشان داده 1شمارۀ 

لجستیک  سنجی مدل رگرسیون اعتبارسنجی و صحت

نشان داده  1در شکل  ROCبا استفاده از شاخص 

به  عبارتی میزان موفقیت مدل نسبت به. است شده

سنجی   همچنین مقدار صحت. دهد  خطا را نشان می

برآورد شد که نشان از  11/1این شاخص برابر با 

درواقع هرچقدر عدد . مدل دارد                دقت نسبتا  بالای 

تر باشد،  نزدیک 7به  ROCدست آمده از شاخص  به

 . دهندۀ دقت و صحت مدل مورد استفاده است  نشان

 

 مورد استفاده برای اعتبارسنجیهای  مقادیر شاخص :6 جدو 

ChiSquare Pseudo R_square ها شاخص 

 مقادیر 1441 571

 7111نگارندگان، : مأخذ                          
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 ای ناپایداری دامنهبندی مناعق حساس به وقوع   حاصل از پهنه ۀنتیج :3شکل 

 با مد  رگرسیون لجستیک چای اوجان ۀدر حوض

 7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

بهینه و بالاترین صحت  ۀبرای دستیابی به شبک   

های  بینی مناطق حساس به ناپایداری  پیشۀ نقش

مصنوعی با الگوریتم   عصبی در روش شبکۀ ای  دامنه

های   مقادیر متفاوتی برای شاخص،چندلایه پرسپترون

ها با استفاده از  شبکه در نظر گرفته شد و صحت آن

های   درنهایت مقادیر شاخص.شد ارزیابی خطا و آزمون

شکل . مورد استفاده قرار گرفت 4بهینه طبق جدول 

ندی با استفاده از ب حاصل از پهنه ۀنتیج 1 ۀشمار

 .دهد مدل شبکۀ عصبی را نشان می

 

 های مورد استفاده در الگوریتا پرسپترون چندلایه مقادیر شاخص:0جدو  

 یادگیری نرخ شتاب ضریب تکرار میزان
   ۀهای لای گره

 پنهان

های   لایه تعداد

 پنهان

متوسط 

های  پیکسل

 آزمایشی

متوسط 

های  پیکسل

 آموزشی

 ها  شاخص

 مقادیر 7111 511 7 1 17/1 5/1 71111

 7111نگارندگان، : خذأم 
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 ای ناپایداری دامنهبندی مناعق حساس به وقوع  پهنه :4شکل 

 با مد  شبکۀ عصبی مصنوعی چای اوجان ۀدر حوض

 7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 
 فادههای مورد است با استفاده از مد  ای ناپایداری دامنههای  مساحت پهنه :9 شکل

 7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

نمودار حاصل از آزمون مدل با استفاده از  1شکل    

دهد که زیادبودن سطح   را نشان می ROC شاخص

کار گرفته شده  هزیر منحنی دلیلی بر موفقیت مدل ب

های  مدل ۀدر مقایس. موردمطالعه است ۀدر منطق

مدل  وهش حاضر با استفاده ازژمورد استفاده در پ

مدل شبکۀ عصبی با میانگین عددی  ROC آماری

به مدل رگرسیون لجستیک با میانگین  نسبت 11/1

هرچند که . دشو مدلی کارآمدتر معرفی می 11/1

شده نزدیک به هم  کار گرفته های به صحت مدل

توان   اما با مقایسۀ نتایج هر دو مدل، می هستند،
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شتری دلیل اینکه مدل شبکۀ عصبی سطح بی گفت به 

 ۀبرای منطق ،(1شکل ) پوشاند  از زیر منحنی را می

این پژوهش مدل شبکۀ عصبی  ۀمورد مطالع

 ای ناپایداری دامنهبندی  در پهنه پرسپترون مصنوعی

 .دشو  پیشنهاد می

 

 
 های رگرسیون لجستیک و شبکۀ عصبی برای مد  ROCنمودار منحنی  :8کل ش

 7111نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 جهنتی
رگرسیون های   از روش با استفادهحاضر پژوهش    

در  پرسپترون و شبکۀ عصبی مصنوعیلجستیک 
با هدف شناسایی مناطق با چای  اوجان ۀمنطق

. است ، انجام شدهای حرکات تودهپتانسیل بالای 
انگر این است که ـبیها  آمده از مدل دست هضرایب ب
یر ثأت تحتمورد مطالعه  ۀدر منطقحرکات وقوع 
فاصله از گسل، ، رودخانهلیتولوژی، فاصله از عوامل 
زمین، بارش، کاربری  شیب و جهت شیبارتفاع، 
آبریز  ۀحوض از درصد 11در حدود  .قرار داردزمین 
ای در  تودهت چای از نظر وقـوع حرکـا اوجان
ی با خطر بسیار زیاد و زیاد و متوسط قرار ها پهنه
ویژه  به ،حوضه ـاتشـامل ارتفاع ها این پهنه. دارد

چای  ی اوجانها دره دامنۀ شمالی سهند و همچنین
 سنگ رن و ماسهمااز متشکل ی ها منهدر دا. هستند
و    بیشترین ناپایداری ،سنگ و کنگلومرا و ماسه
که هایی  ویژه در دامنه هب .است رخ داده ها  لغزش زمین
رداری برخو دلیل به ،هستندشرق  ل و شمالشما بهرو 
ده و بیشتر بوها   لغزش زمیناد تعد، وبت بیشترطاز ر

ی ها شیبای در   های دامنه ع ناپایداریقووبیشترین 

و غربی با تأثیر بیشتر    لشما ۀدرجه در دامن 75-5
ان تو مینیز را با تأثیر کمتر ل و غرب شماهای   شیب

 بیشترین. دانستای مؤثر   ع ناپایداری دامنهقور ود
و مرتع ی ها سکلا ای در  تودهحرکات  عقوونی اوافر

های  ناپایداری نیاواهمچنین بیشترین فر.است زراعی
متری  میلی 411تا  151ودۀ بارش محد ای در دامنه

مارن،  یعنی ،شمستعد لغزی ندهازساو در 
زیادی روستاهای . است، شیل و آبرفت سنگ ماسه

از نظر وقوع حرکات  در این مسیر قرار دارند که
هستند  بالا  دارای خطرهای متوسط به ،ای مواد توده

های  ها، زمین راه ،ها مسکنی مزبور به ها و پدیده
هنگفتی  های زراعی و باغات این روستاها خسارت

هایی از درۀ اصلی  همچنین بخش. سازد وارد می
است که  چای با خطر بسیار بالا مشخص شده اوجان

 ای بزرگی مشاهدات میدانی، حرکات تودهبا توجه به 
ی ها پهنـهو نتیجه بیانگر  نشده  مناطق مشاهده در این

 ای  زیاد از نظر وقوع حرکات توده ۀبالقو مستعد با توان
ط، خطر زیاد تا متوس ی باها درواقع پهنه. هستند
مستعد را نشان  ۀنواحی بالقو ای، حرکات تودهبدون 
دامی و عمرانی در -زراعی هرگونه فعالیت. دهند می
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محیط  ن آگاهی و توجه به دینامیاین نواحی بدو
با توجه  .محیط منجر خواهد شد  تخریب به ،طبیعی

 ومطالعه ردموشده در منطقۀ  های انجام بررسیبه 
پتانسیل ، بندی خطر پهنه ی خروجیها نقشه

بسیار بالاست و نیاز ضروری  منطقهناپایداری در این 
 ؛طلبد ریزی و اقدامات کنترلی را می  به برنامه

مناطق با خطر بسیار بالا در مدل   که میزان وریط به
بی درصد و در مدل شبکۀ عص 11/5لجستیک 

دلیل تعداد و مساحت بالای  به. استدرصد  11/71
متری  511-1داده در فاصلۀ  های رخ لغزش زمین
چنین نتیجه دریافت ان تو میاز پژوهش حاضر جاده، 

 ،نسانیامل اعوخی بر ،مل طبیعیابر عو وهعلا که
ع قوو درنقش مهمی  ،صولیاغیرزی سا  دهجمله جااز

ات و کاهش خطر برایکه  ای دارد  ناپایداری دامنه
یط اها با توجه به شر  منهاری داپایدان یش میزافزا

و کوسیستم اتغییر از ست زم الا ،منطقه حاکم بر
 هرگونهو  کردهب جتناد اضی موجوی ارابررکا

اید متناسب ها باثحدر امنظو بهاری گذزهسیاست سا
شناسی باشد تا  لوژی و زمینفورئوموژیط ابا شر

متحمل حداقل خسارات جانی و مالی در منطقه 
های تکنیکی مناطق از لحاظ   در بررسی. شوند

بایستی تناسب مدل و  ،ای  پتانسیل حرکات توده
موردمطالعه صورت  ۀتعداد معیارها با توجه به منطق

ار رفته در این ک ههای ب که مدل ازآنجایی .پذیرد
 هستندپژوهش دارای معیارها و زیرمعیارهای زیادی 

هم در مدل و هم در  ،وتحلیل دقیق و امکان تجزیه
ها از  دست آمده از مدل هنتایج ب ،ها وجود دارد لایه

توان گفت با توجه             نهایتا  می .صحت بالایی برخوردارند
ر ها د آمده از مدل دست هها و نتایج ب مدل ۀبه پیشین

کارگیری  هشود که ب  وهش چنین استنباط میپژاین 
به سایر  موردمطالعه نسبت ۀها در منطق این مدل

تر بوده و نتایج حاصل از   های موجود مناسب مدل
 .ها همخوانی بالایی با واقعیت دارد آن
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