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  چکیده
فاکتور به عنوان  9 مشابه، مناطق در مطالعات مرور و میدانی يهایبررس از پس در این تحقیق

منطقه شناسایی و به منظـور تحلیـل خطـر در محـیط      لغزشنیزمعوامل مؤثر بر خطر وقوع 
 طریـق  از نیـز  موجـود  يهـا لغزشنیزم نقشه مورد استفاده قرار گرفتند. ArcGIS افزارنرم

 شـده در  اطلاعـاتی آمـاده   لایـه  9گردید.  هیته GPS دستگاه از استفاده و با میدانی عملیات
ArcGIS ـ پـراکنش  اطلاعـاتی  لایه با   میـزان  اطلاعـات  شـد و  داده تطـابق  هـا لغـزش نیزم

 یک هر نرخ تعیین از پس آمد. دست به آنها مساحت و هاکلاسه از یک هر در هالغزشنیزم
گردید. کارآیی هر  اجرا از شبکه عصبی و تحلیل سلسله مراتبی استفاده با يبندپهنه عوامل، از

 نسـبی  دانسـیته  شـاخص  دو از استفاده با و هامدل خروجی نتایج براساس هامدل این یک از
(Qs) مطلوبیت جمع و (Dr)  مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از شاخصDr  نشـان 

 لیشده با استفاده از تحل هینسبت به نقشه ته یشده با استفاده از شبکه عصب هیکه نقشه ته داد
  دارد.منطقه مورد مطالعه  يبرا دقت بالاتري یسلسله مراتب

  تحلیل سلسله مراتبی، شبکه عصبی مصنوعی.، لغزشنیزم يبندپهنه :کلید واژه ها
  
  :مقدمه-1

 در پایین طرف به از آنها ترکیبی یا و سنگ خاك، يهاتوده از زیادي حجم عبارتند از: جابجایی ياتوده يهاحرکت

 سالانه که است طبیعی حوادث از یکی لغزشنیزم و ياتوده حرکات ). لذا1387همکاران،  و (مقیمی ثقل، نیروي اثر

 مهندسـی،  يهـا سـازه  انـواع  به خسارت موجب لغزشنیزم. سازدیم وارد کشور به مالی فراوانی و جانی خسارت

 مخـازن  شدن پر نهایت در و آلودگل يهالابیس و رسوب ایجاد آن پی و در کشاورزي يهانیزممناطق مسکونی، 

را  بیکـاري  و مهاجرت مانند پدیده، این وقوع از ناشی یطیمحستیز و اجتماعی اثرات آن افزون بر ،گرددیم سدها
آن پیشرفت علم و تکنولوژي این امکـان را   تبعبهجمعیت و  هیرویبرشد  ).Lin et al, 2008نادیده گرفت، ( نباید

بشـر  خساراتی کـه   نیترمهمیکی از  شکیبي قرار دهد. برداربهرهبه بشر داده تا منابع طبیعی را بیش از پیش مورد 
 خسارات مسأله این به توجه ، افزایش وقوع بلایاي طبیعی است. عدمشودیماین تعدي از طبیعت متحمل  واسطهبه

 از اسـتفاده  با يبندپهنه طریق از لغزشنیزم مستعد مناطق باشد. شناسایی داشته دنبال به تواندیمرا  يریناپذجبران
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 و سـاخت  هزینـه  کـاهش  جهـت  ،زی ـخلغـزه مناطق  مدیریت در ضروري و مؤثر اقدامات از مختلف یکی يهامدل
 مختلف توسط محققان زمین رانش خطر ارزیابی مناسب براي ي بسیار زیاديکارهاراه و هامدل .باشدیمنگهداري 

 يبندپهنه صورت لغزشی به مناطق بررسی براي مختلفی يهاروش که طوري است، به شده پیشنهاد سرتاسر دنیا در
 يهامدل نیترمهم از که... و فازي تجربی، آماري، يهامدل به توانیم جمله از آن که گردیده تهیه لغزشنیزم خطر
نمـود.   اشـاره  شـبکه عصـبی   و 1AHP روش دو به توانیم متداول يهامدل کرد. از جمله اشاره باشندیم يبندپهنه

 جملـه  از هـا روش دیگـر  بـا  مقایسـه آنهـا   همچنـین  و هـا روش دیگر و یا روش دو این از هر یک کارایی بررسی

شـده   انجام . از جمله تحقیقاتباشدیم مختلف مناطق در لغزشنیزم خطر يبندپهنه مهم براي تحقیقات موضوعات
 Lee and و تحقیقات خارج کشور به، )،1389مرادي و همکاران،  ؛2010وحیدنیا و همکاران، (به،  در داخل کشور

Pradhan, 2010; Lin, 2007 Yilmaz, 2008; Nandi and Shakoor, 2009; Angillieri, 2010; Regmi et 
al, 2010; Das et al, 2010; Oh and pradhan, 2011 خطـر  آماري آنالیز يهامدل ارزیابی کارائی رابطه با در 

  .اشاره کرد توانیم لغزش
در  لغزشنیزم خطر يبندپهنه شبکه عصبی در مراتبی وي تحلیل سلسله هامدلکارایی،  ارزیابی تحقیق از این هدف

در جهت کاهش خطـرات مـالی و    لغزشنیزم خطر يبندپهنه از نقشه حاصل از استفاده و حوزه آبخیز البرز مرکزي
  .باشدیمجانی 

ي ذیـل  هـا هیفرض ـبا توجه به مطالب گفته شده محقق در این پژوهش به دنبال اثبات و رسیدن به جواب سوالات و 
  .باشدیم
که عناصر ژئومورفولوژیکی در ایجاد زمین لغزش تـاثیر   رسدیم نظربهبا توجه به توپوگرافی و شیب زیاد منطقه  - 1

  دارند.
  هر شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه در احتمال وقوع زمین لغزش موثر است و نقش زیادي دارد. رسدیم نظربه - 2
  :هامواد و روش -2
 مورد مطالعه:منطقه  -2-1

   محدوده به منطقه تجریش)استان تهران (شمال البرز مرکزي در  ي جنوبیهاحوزه آبخیز مورد مطالعه بخشی از دامنه
  
  
  
  
  
  
  
  

  مورد مطالعه : موقعیت منطقه1شکل 
                                                        
1 = Analytical hierarchy process 
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 حـوزه  کـل  است. مسـاحت  شده شرقی واقع طول 51°7´تا  51°24´و شمالی عرض 35°52´تا 35° 45 ییایجغراف

متـر ارتفـاع    3550متر و بالاترین نقطـه آن   1340نقطه آن  نیترنییاست. پا هکتار 26632.45 بررسی تقریبا مورد
درجـه   43 منطقـه دمـاي   نیتـر شیساله ب 45یک دوره در و  متریلیم 395دارد. متوسط بارندگی سالانه حوزه آبخیز 

  درجه سلسیوس گزارش شده است. -15دماي آن  نیترسلسیوس و کم
  روش تحقیق: -2-2

بـراي   ي لازمهـا دادهي آورجمـع هدف نهایی از این کار تهیه نقشه احتمالی خطر لغزش بوده است. لذا اولـین گـام،   
 با انجام عملیات صـحرایی در  ،هالغزشنیزم پراکنش نقشه تهیه براي ابتداً. بدین منظور باشدیمارزیابی این پدیده 

و  مطابق پرسشنامه دفتر مطالعاتی و ارزیابی آبخیزها ثبت گردید، موقعیـت  هالغزشمنطقه مشخصات هر یک از  کل
افـزار  نـرم آنهـا در محـیط    پـراکنش  نقشـه  و ثبت GPSاز  استفاده ي اتفاق افتاده در منطقه باهالغزشنیزممساحت 
ArcGis عامل: ارتفـاع از سـطح دریـا، شـیب، جهـت شـیب،        9متخصص  گردید. با استفاده از تجربیات افراد هیته

لیتولوژي، کاربري اراضی، بارندگی، فاصله از گسل، فاصله از جاده و فاصله از آبراهه به عنـوان عوامـل مـوثر اولیـه     
، نقشـه  1:50000 اسیمق توپوگرافی با، نقشه از قبیل هاي لازم روي اطلاعات موجودبا بررسیتشخیص داده شدند. 

و  1:20000هـاي  هـاي هـوایی بـا مقیـاس    عکـس  ،منطقـه  اراضـی  کاربري ، نقشه1:100000 اسیمقی در شناسنیزم
. بـا اسـتفاده از سیسـتم اطلاعـات     آنهـا، ایـن اطلاعـات رقـومی گردیدنـد      به روز نمودن و بارندگی آمار ،1:50000

تهیـه شـد، سـپس نقشـه     نقشه توپوگرافی منطقـه  از روي  )DEMنقشه مدل رقومی ارتفاع ()، ArcGis( ییایجغراف
 و جـاده  گسل، شامل فاصله از خطی عناصر ساخته شد. نقشه DEMارتفاعی، شیب و جهت شیب از روي طبقات 

ی منطقـه  شناس ـنیزم ـبا استفاده از نقشه  .شد تهیه منطقه یشناسنیزمو  ي توپوگرافیهانقشه روي از هاآبراهه شبکه
 از نیـز  منطقـه  بارش رقومی گردید. نقشه ArcGisافزار نرمی محدوده در محیط شناسنیزممورد مطالعه سازندهاي 

بـرداري و رسـتري در محـیط     هـاي ها در فرمتتمام داده .آمد دست به حوزه مجاور و ي داخلهاستگاهیا یابیانیم
و  از آنها استفاده شـود.  SPSS و Excel افزارهايبه کمک نرم هاي آماريذخیره شد تا در تحلیل ArcGis افزارنرم

ي هـا روشبا  لغزشنیزمنقشه حساسیت به  ،ArcGis افزارنرم طیمحي تهیه شده در هانقشهدر نهایت با همپوشانی 
جداگانه بدست آمده و مورد ارزیـابی قـرار گرفـت.     صورتبه) و شبکه عصبی AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی (

در منطقـه مـورد   هکتـار   469,75مجموعا به وسعت  یلغزش پهنه 105 نجام شدهلازم به ذکر است که طی مطالعات ا
 ) نشان داده شده است.2و سطحی آنها تهیه گردید که در شکل ( يامطالعه شناسایی و نقشه پراکنش نقطه
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  ها در منطقه مورد مطالعه: نقشه پراکنش زمین لغزش2شکل 

  
  در منطقه مورد مطالعه در ایجاد لغزشعوامل موثر : نقشه 3 شکل
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  AHP:از استفاده با موثر فاکتورهاي يبندتیاولو -2-3
ي چند معیاره و یک روش نیمه کیفی در مطالعـه  ریگمیتصمي هاروش) یکی از AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی (

ی بر مبناي مقایسات زوجی بین عوامل بوده و میـزان مشـارکت هـر    دهوزناست که شامل یک ماتریس  لغزشنیزم
این است که اعمال نظر کارشناسـی توسـط    AHP، از مزایاي کندیممشخص  لغزشنیزمیک از عوامل را در وقوع 

تعداد زیـادي از   توانیم، همچنین در این روش دهدیمکرده و احتمال خطا را کاهش  ترآسانافراد را تا حد زیادي 
). روش ,Ayalew et al 2005عوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر کارشناسی وزن هر عامل را به دست آورد، (

  .باشدیمکار به شرح زیر 
علمـی   هیئـت  متخصصـین  توسـط  زوجـی  )، مقایسـات 1با توجه به مشخصات منطقه و با استفاده از جـدول (  ابتداً

عامـل   9و مراتع و آبخیزداري کشور) بـین   هاجنگلایی (کارکنان سازمان اجر و متخصصین آزاد تهران مرکز دانشگاه
نرمـافزار  انجام شد. سپس نتایج این مقایسات به صورت یـک مـاتریس بـه     لغزشنیزمانتخابی مؤتر در ایجاد خطر 

Expert Choice   ،جهـت کنتـرل درسـتی ارزیـابی     وارد شد و در آنجا وزن نهایی براي هر فاکتور محاسبه گردیـد
کمتر از ضریب ناسازگاري که اگر تعیین گردید.  Expert Choiceافزار نرممتخصصین، ضریب ناسازگاري توسط 

). ضریب ناسـازگاري  1384باشد قابل قبول و در غیر این صورت دوباره مقایسات انجام می شود، (قدسی پور،  1/0
 قبول است.به دست آمد که قابل  03/0در این تحقیق 

  
  : مقادیر ترجیحات و قضاوت کارشناسی1جدول 

   
  
  
  
  
  

ي هر یک از عوامل مؤثر در ایجـاد خطـر لغـزش بـا اسـتفاده از مـدل       هاکلاسهسطح همبستگی بین نقاط لغزشی و 
ی هر یک از عوامل مؤثر در وقوع خطر لغـزش  فراواننسبت، تعیین گردید. براي محاسبه 1FRاحتمالی نسبت فراوانی

ی منطقه مـورد  رلغزشیغي لغزشی و هاکسلیپدرصد  ،)ArcGIS( ییایجغرافمشخص، با استفاده از سامانه اطلاعات 
ي مرتبط با آن از تقسیم نسبت مناطق لغزشـی  هاکلاسهی براي هر یک از عوامل و فراواننسبتمطالعه تعیین و نهایتاّ 

ي فاقـد لغـزش) محاسـبه    هاکسلیپدرصد ( یرلغزشیغیی که در آنها لغزش اتفاق افتاده)، به مناطق هاکسلیپ(درصد 
  ) محاسبه گردید.1رابطه (گردید. سپس شاخص حساسیت به لغزش براساس 

  
  )1رابطه (

                                                        
1   - Frequency Ratio 

 مقدار عددي ترجیحات
 9 کاملا مهمتر یا کاملا مطلوب تر
 7 اهمیت خیلی قوي
 5 اهمیت یا مطلوبیت قوي

ترمهمکمی مطلوب تر یا کمی   3 
 1 اهمیت یا مطلوبیت یکسان
8و  2،4،6 اولویت بین فواصل  

FRLSI 
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LSI ،شاخص حساسیت به خطر زمین لغزش :FR باشـد یم ـ لغزشنیزم: وزن هریک از عوامل مؤثر بر وقوع خطر .
باشد این همبستگی بسـیار   FR>1اگر همبستگی عوامل مؤثر با لغزش بسیار زیاد و  باشد FR <1در این رابطه اگر 

  ضعیف است.
ي هاکلاسهنرخ  و AHP مدل از استفاده با لغزشنیزمعامل مؤثر در ایجاد  9از  یک هر وزن شد، بیان که همانطور

 ضرب ي آن عاملهاکلاسهدر نرخ  عامل هر وزن نهایت در آمد. و دست ی بهفراواننسبتمدل  از استفاده با عوامل

نقشه عوامل موثر در وقوع خطر  در آمده به دست معادله ضرب با ).2رابطه آمد، ( دست به طبقه هر نهایی وزن و
  آمد. دست به منطقه مورد مطالعه در AHPنهایی با استفاده از  لغزشنیزم خطر يبندپهنهنقشه  ،لغزشنیزم

 )2رابطه (

M=0/100x1+0/059x2+0/165x3+0/048x4+0/092x5+0/237x6+0/143x7+0/128x8+ 0/028x9 
ي کاربري اراضی، فاصله از جاده، زمین شناسی، فاصله فاکتورهابه ترتیب  9x تا  1xعامل حساسیت و  M:که در آن

  .باشدیماز آبراهه، فاصله از گسل، درجه شیب، بارندگی، جهت شیب و ارتفاع 
 MATLAB افـزار نـرم در محـیط   ابتداًي خطر لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، بندپهنهجهت تهیه نقشه 

ي مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی نوشته شد، در این تحقیق از شبکه عصـبی مصـنوعی پیشـخور بـا سـاختار      ابرنامه
 انتشـار پسپرسپترون چند لایه به دلیل کارایی بهتر نسبت به دیگر انواع شبکه عصبی مصنوعی، با الگوریتم یادگیري 

بدسـت آمـده از    (LSIلغزش (نیزماستفاده گردید. سپس شاخص حساسیت  (݂)ی سیگموئید رخطیغخطا و تابع 
نرمـالیزه   ،MATLABجهت ورود به برنامه ي عوامل مختلف، هاطبقهروش احتمالی نسبت فراوانی براي هر یک از 

(ریشـه میـانگین   RMSEجهت آموزش شبکه و از تـابع   trainlmاز توابع آموزشی  ي شدند.کدبندو از کم به زیاد 
مربعات خطا) به عنوان تابع هدف، که بیانگر کارایی شبکه در یادگیري الگوهاي موجود و تعیین ساختار بهینه شبکه 

ଶبه طور تصادفی استفاده گردید،  باشدیمعصبی مصنوعی 
ଷ

ی انتخاب و براي آمـوزش  رلغزشیغي لغزشی و هادادهاز  
ଵ شبکه و از

ଷ
. در مرحله یادگیري شبکه در ی براي آزمایش شبکه استفاده گردیدرلغزشیغي لغزشی و هادادهباقیمانده  

هر تکرار با استفاده از روابط زیر مقادیر وزن را تغییر داده تا به مقادیر وزن مطلوب برسد. جهت تعیـین وزن نهـایی   
  .طبقات هر عامل در شبکه عصبی مصنوعی از روابط زیر در نرم افزار استفاده گردید

  
  )3رابطه(

  وزن بین واحد پردازشگر ௜௝ݓ 
  ݆خروجی واحد پردازشگر  ௜݋و ݅	،݆ 

  )4رابطه (
  = تابع فعال݂

بـراي   لغـزش نیزمي بندپهنهجغرافیایی نقشه  اطلاعاتستمیسدر نهایت با استفاده از خروجی نهایی شبکه عصبی و 
  در آینده تهیه گردید. لغزشنیزمی وقوع نیبشیپ
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  ي:بندپهنهارزیابی روش -2-4
ي منطقه استفاده کـرد،  هالغزشنیزم، از نقشه پراکنش لغزشنیزمي بندپهنهجهت ارزیابی نقشه  توانینماز آنجا که 

 3/1ي و سازمدلنقاط لغزشی براي  3/2پهنه لغزشی که در منطقه شناسایی گردید،  105لذا جهت حل این مشکل از 
سـپس نقشـه حاصـله بـا نقشـه پـراکنش        .)Komac, 2006( کردن مدل استفاده گردیـد،  نقاط لغزشی براي کالیبره

) Dr(1یا نسبت تراکمی هالغزشنیزمي مختلف خطر از تراکم هاردهبراي مقایسه ي منطقه مقایسه شد. هالغزشنیزم
در رده خطر خـاص بـه    لغزشنیزم. نسبت تراکم با تقسیم نمودن تراکم شودیمي خطر استفاده هاردهدر هر یک از 

  .گرددیمبر مبناي تراکم سطحی و یا تعداد زمین لغزش محاسبه  هالغزشتراکم متوسط زمین 
 ایـن  مقـدار  اسـت. معمـولاً   منطقـه  در زمین لغزشخطر  ینیبشیپ در مدل عملکرد مطلوبیت دهندهنشان Qsمقدار 

 مطلوبیت دهندهنشان باشد، مقدار بیشتر این هرچه. ردیگیم قرار 7 و صفر گستره در مختلف يهامدل براي شاخص

  ).2006جعفري،  (شریعت ،باشدیم لغزشنیزم خطر يبندپهنه یا مدل و روش عملکرد بهتر
  

  )5رابطه (
 

  منطقه است.: مساحت رده خطر به درصد در Sي خطر و هارده: تعداد nکه در آن 
  
  نتایج: -3

ي انجام شده بر روي عوامل مؤثر در ایجاد خطر لغزش، تـآثیر هـر   زهایآنالو  ArcGIS افزارنرمبا استفاده از قابلیت 
کـلاس هـر لایـه     نیاثرتـر کـم بررسـی و پراثرتـرین و    لغـزش نیزمي عوامل مختلف در ایجاد خطر هاکلاسهیک از 

اطلاعاتی در ایجاد خطر لغزش در منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش نسـبت فراوانـی مشـخص گردیـد کـه در      
  ) نشان داده شده است.2جدول (

 عوامل از کدام هر به مربوط يهاکلاس کم اثرترین و : پراثرترین2جدول 

Eavt =توف آتشفشانی آندزیت؛ Plaq کنگلومراي کواتر پلیوسن، کنگلومراي رودخانه و ماسه سنگ؛ =  

                                                        
ratioDensity  -1  

  کلاس                                     
 اثرترین کم پراثرترین عامل 

طبقات ارتفاعی 1700-1300 2000>   
درجه شیب 40-30 20<   

جهت شیب شمال جنوب شرقی   
 Plaq Eavt فاصله از جاده 0-100 500> 0-100 فاصله از آبراهه 300> اراضی کاربري باغات خوب مرتع زمین شناس   

بارندگی 250-350 410 > فاصله از گسل 300> 300 -400   

  SDrQs
n

i
*1

2

1




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عامل مؤثر در ایجاد خطرلغزش بـه صـورت    9متخصصین اجرایی بین  و علمی هیئت نتایج مقایسات زوجی نظرات

وزن نهـایی و   افزارنرمي این هاتیقابل). با استفاده از 3جدول وارد شد، ( Expert Choiceافزار نرمیک ماتریس به 
، کـاربري  128/0، جهـت=  143/0، بارنـدگی=  165/0ی= شناس ـسـنگ ، 237/0همچنین ضریب ناسازگاري، (شیب= 

، ارتفـاع از سـطح دریـا=    048/0، فاصله از آبراهه= 059/0، فاصله از جاده= 092/0گسل=  از، فاصله 100/0اراضی= 
  )3عامل محاسبه گردید. (شکل  براي هر )،03/0و ضریب ناسازگاري=  028/0

  
 Expert Choice ورود قضاوت کارشناسی به نرم افزار :3جدول 

  

  Expert Choice افزار نرم در موثر فاکتورهاي يبندتیاولو :4شکل 
  
ي بدسـت آمـده   هاوزنمختلف و  عوامل يهاکلاسه براي آمده از روش نسبت فراوانی دست به يهانرخبه  توجه با

 فاکتور هر لغزش، وزن زمین خطر يبندپهنه نهایی ، براي تهیه نقشهAHPبراي هر یک از عوامل با استفاده از مدل 

 در )3رابطه (آمده  دست به معادله ضرب آمد. با دست به طبقه هر نهایی وزن و ضرب آن عامل يهاکلاسه وزن در

آمـد و نقشـه    بدسـت  ArcGIS افـزار نرممنطقه در محیط  لغزشنیزم خطر يبندپهنهنقشه  نقشه هر یک از عوامل،

ســـــــنگ  جهت شیب ارتفاع 
 شناسی

ــاربري  کــــ
 اراضی

ــله از  فاصـ
 گسل

ــله از  فاصـ
 جاده

فاصـــله از 
 آبراهه

 بارندگی

60/6  ارتفاع  91/3  71/4  37/4  77/3  17/3  88/2  75/2  

25/1   شیب  28/2  28/2  3 55/3  37/4  28/2  

28/2    جهت  10/1  14/1  28/2  62/2  55/1  

58/1     سنگ شناسی  51/2  30/3  63/3  58/1  

25/1      کاربري اراضی  2 95/1  28/2  

لفاصله از گس        2 62/2  70/1  

58/1        فاصله از جاده  28/2  

ههفاصله از آبرا          03/3  

          بارندگی
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 نهایی، نقشه يبندکلاسه براي ).4شکل (ي شد، بندکلاس: کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد خطرنهایی به چهار کلاس 

 منحنـی  شـیب  که مناطقی منحنی، روي این در که نحوي است، به شده استفاده هاکسلیپ تجمعی فراوانی از نمودار

  .شودیمگرفته  نظر در دیگر کلاس با کلاس یک مرز عنوان ، بهکندیم پیدا تغییر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  AHP مدل از استفاده با لغزش زمین خطر يبندپهنه نقشه :5شکل 
در شبکه به صورت سـعی و خطـا    هاوزني آموزش و آزمایش شبکه، پارامترهاي موثر در تغییر هادادهپس از تعیین 

  مورد آزمون قرار گرفته، در نهایت بهترین ساختار براي شبکه عصبی تعیین شد.
 

  : ساختار بهینه شبکه عصبی در مطالعه انجام شده4جدول 
 150 تکرارتعداد 

  
 trainlm تابع آموزشی

  
  Tansig  2R  9624/0 و logsig و Tansig تابع فعال

  
 4/0 نسبت یادگیري

  
RMSE  0249/0  

  
ي رسـتري تهیـه و بعـد از تعیـین     هـا نقشـه  صـورت بـه موثر در ایجاد خطرلغزش  گانهنههمچنین هر یک از عوامل 

 افـزار نرمي هر زیر کلاس، در نهایت با استفاده از هاکسلیپعدد) و همچنین  424769حوزه (واحدهاي کاري کل 
مطلب و برنامه نوشته شده مورد انالیز قرار گرفتند، که در آن تعداد نرون در لایه ورودي، به تعداد عوامل موثر یعنی 

ی جهـت  رلغزش ـیغي لغزشـی و  هـا کسـل یپتهیـه  ( قیتحقي خروجی نیز براساس هدف هانرونعدد بوده و تعداد  9
ي خطر لغزش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار شـبکه      بندپهنهو در نهایت نقشه  ) یک عدد بودهلغزشنیزمي خطر بندهنهپ

  عصبی تهیه گردید.
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  ي خطر لغزش با استفاده از شبکه عصبیبندپهنه: نقشه 6شکل 
  

 ـ و شبکه عصبی نشـان  AHP يهاروشي تهیه شده با استفاده از هانقشهنتایج ارزیابی   بـا  ارتبـاط  در کـه  دهـد یم

 ي پـایین هـا کلاسـه خـوبی نسـبت بـه     از دقـت  بالا خطر يهاکلاسه در خطر يهاکلاسهتفکیک  و خطر ینیبشیپ

 )5(جدول  ،باشندیم برخوردار
  AHP مدل از استفاده با لغزش خطر نقشه ارزیابی : نتایج5 جدول

  
  شبکه عصبی مدل از استفاده با لغزش خطر نقشه ارزیابی : نتایج6 جدول

 

  Area% Landslide DR QS %طبقات خطر
  05/3 57/0  78/9  98/16  کم

 14/0 93/0  34/29  48/31  متوسط

 62/0  13/1  69/37  12/33  زیاد

 24/1  26/1  17/23  39/18  خیلی زیاد

 07/5  جمع کل

  Area% Landslide DR QS %طبقات خطر
  08/2 68/0  65/13  13/20  کم

 07/0 96/0  51/50  44/52  متوسط

 86/0  20/1  02/27  59/22  زیاد

 27/3  82/1  82/8  84/4  خیلی زیاد

 29/6  جمع کل
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  بحث: -4
که،  دهدیم) نشان AHPبراساس روش تحلیل سلسله مراتبی ( لغزشنیزمنتایج وزندهی عوامل مؤثر در ایجاد خطر 

)، 2008همکاران (. که با نتایج تحقیقات، کانیاتی و باشدیم لغزش در وقوع مؤثر عامل ، مهمترین237/0عامل شیب=
 لغـزش نیزم ـ)، مبنی بر تـاثیر عوامـل فـوق در ایجـاد     1387)، و محمدي و همکاران (1387پورقاسمی و همکاران (

، در درجه بعدي عوامل موثر در ایجاد لغزش 143/0، بارندگی=165/0ی=شناسسنگ، همچنین عوامل کندیممطابقت 
)، کرکـو  2006همکاران ()، دومان 2009احمدي، ( و )، عامل ارتفاع و کلارستاقی2001ر حالی که لیی (قرار دارند. د

عامـل   نیتـر مهـم )، که عوامل پوشش گیاهی و فاصله از جـاده را بـه عنـوان    2011( انیدیوح) و 2007همکاران (و 
نقشه نهـایی   است با نتایج حاصله در این تحقیق مطابقت ندارد. نمودهذکر  لغزشنیزمي خطر بندپهنهدر  رگذاریتأث

 48/31درصد از منطقـه در خطـر کـم،     98/16که  دهدیم نشان AHP با استفاده از روش لغزشنیزمي خطر بندپهنه
درصد منطقه در خطر زیاد و خیلی زیاد قرار  39/18و  12/33درصد از مساحت منطقه در خطر متوسط و به ترتیب 

کـه   دهـد یم ـبا استفاده از روش شبکه عصـبی نشـان    لغزشنیزمي خطر بندپهنهرند. این در حالی است که نتایج دا
درصـد از مسـاحت    59/22درصد از منطقه در خطر متوسـط،   44/52درصد از مساحت منطقه در خطر کم،  13/20

منطقـه مـورد    دهدیمدرصد از مساحت منطقه در خطر خیلی زیاد قرار دارند. که نشان  84/4منطقه در خطر زیاد و 
 در منطقه توسعه يهااستیس در مدیران توسط ددارد و بای لغزشنیزممطالعه در مجموع پتانسیل بالایی براي وقوع 

) و AHP( یمراتب ـي خطر لغزش حاصل از شبکه عصبی و تحلیل سلسـه  بندپهنهي هانقشهشود. مقایسه  گرفته نظر
ي خطر بندپهنهي اتفاق افتاده در منطقه مورد مطالعه، نشان داده که براي منطقه مورد مطالعه نقشه هالغزشتهیه نقشه 

که به منظور انجـام هـر    شودیمبا شبکه عصبی بیشترین دقت و صحت را داشته است. بنابراین پیشنهاد  زمین لغزش
گونه اقدامات اجرایی در منطقه توجه زیادي به نقشه حاصله به عنوان یک مبنا گردد. همچنین نتایج حاصل از تجزیه 

که علیرغم تاثیر برخی عوامـل طبیعـی نظیـر    اد و عوامل موثر در خطر لغزش، نشان د هاهیلاو تحلیل بدست آمده از 
و احداث جاده تا حد زیادي کمبود پوشش گیاهی متراکم ها، نوع سنگ، شیب و ارتفاع از سطح دریا در وقوع لغزش

در  يبنـد اکثر مناطق حساس از نظر لغزش در نقشه نهـایی پهنـه   کهیطوربه ،دینمایکمک م يابه وقوع حرکات توده
  قرار دارند.با پوشش مرتعی ناطق مسکونی و اراضی م اطراف جاده و

  
  منابع: -5
ي اتودهي هاحرکتي خطر امنطقه، ساخت مدل 1384، س.، قدوسی، ج. اینضیفاحمدي، ح.، محمد خان، ش.،  -1

مطالعه موردي حوزه آبخیز طالقان، مجلـه  ، (AHP) هاستمیسي کیفی و تحلیل سلسله مراتبی هایژگیوبا استفاده از 
  .3-14 :58منابع طبیعی ایران، 

 ـارزیابی روش هاي پهنه بندي خطر زمین لغـزش در مق ، 1384. سفیدگري، ر.، غیومیان، ج.، و فیض نیا، س-2  اسی
، مطالعه موردي حوزه آبخیز دماوند. مجموعه مقالات سـومین همـایش ملـی فرسـایش و رسـوب، مرکـز       1:50000

  .574-580تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري، ص 
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 ـ خطـر  يبنـد پهنه يهاروش ارزیابی و ، بررسی1385ج.  غیومیان، ،.س چاوشی، ،.ك شیرانی، -3  در لغـزش نیزم

  .23اصفهان، دانشگاه علوم پژوهش مجله سمیرم، علیاي پادناي
 بـا  چـاي  قوري حوضه آبریز دامنهاي حرکات در موثر هیدرومورفیک پارامترهاي بررسی ،1380 ع، ،پوریصالح-4

  .تهران دانشگاه ارشد کارشناسی ، پایان نامهGIS از استفاده
 و هـا لغـزش نیبررسی عوامـل مـوثر در وقـوع زم ـ    ،1383صفایی، م.  ،، س.، کلارستاقی، ع.، احمدي، ح.اینضیف -5

 .3-20 :57سد تجن)، مجله منابع طبیعی ایران،  -رودنیری(مطالعه موردي: حوزه ش لغزشنیخطر زم يبندپهنه

، فرایند تحلیل سلسله مراتبی، انتشـارات دانشـگاه   ارهیچندمعي ریگمیتصم، مباحثی در 1384قدسی پور، س. ح.  -6
  .ص 220صنعتی امیر کبیر، چاپ چهارم، 

 يهـا مـدل  تلفیـق  از استفاده با لغزشنیزم خطر يبندپهنه، 1389پورقاسمی، ح. ر.  مرادي، ح. ر.، محمدي، م.، -7
AHP ملّـی  همایش چهارمین و آبخیزداري مهندسی و علوم ملّی همایش ششمین مقالات تراکم سطح، مجموعه و 

  رسوب. و فرسایش
 يهادامنه لغزشنیزم وقوع در موثر عوامل يبندپهنه و ، ارزیابی1387ت.  جعفري، ك؛.س پنا، علوي ا؛ مقیمی،-8
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