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 ... چاي ي گيوي ي رودخانه هاي حوضه لغزش بندي زمين پهنه

  
  
  
  
  

 1393 پاييز 36غرافيا و توسعه شماره ج
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  26/3/1392: أييد نهايي ت 
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  چاي با استفاده از مدل پرسپترون گيوي ي رودخانه ي ي حوضهها لغزش زمين بندي پهنه
  (BP)انتشار  خور پس چندلايه از نوع پيش

  
   2پور اله فيض مهديدكتر  ، 1معصومه رجبيدكتر 

  
  چكيده
ي مسكوني، صنعتي، باغات ها دار رخ داده و به واحد ي شيبها فرايندهاي مورفوديناميك است كه در زمين ي دهنده نشان  لغزش زمين
چاي از مدل شبكه عصبي  رودخانه گيوي ي در حوضه  لغزش زمين بندي پهنهدر اين تحقيق براي . رساند ي زراعي آسيب ميها و زمين

رخ   لغزش زمين 41ي ها دادهعصبي ايجاد شده،   ي جهت ارزيابي شبكه. استفاده شد (BP) انتشار سپترون چند لايه از نوع پيش خور پسپر
ي شيب، جهت شيب، ها لايه متشكل از لايه MATLAB، 8 افزار نرمدر  ها لغزش زميندر كنار آن براي پردازش . داده به سيستم ارائه شد

DEM، ي ها نقشهبا استفاده از مطالعات ميداني،   لغزش زميناصله از گسل، شبكه هيدروگرافي، كاربري اراضي و پراكنش ليتولوژي، ف
  . ترسيم شد Arc GIS افزار نرماي در  و تصاوير ماهواره شناسي زميني ها نقشهتوپوگرافي، 
موجود براي هر لايه نرماليزه شده و در محدوده بين  عصبي ايجاد شده و بر اساس بزرگترين مقدار ي جهت تغذيه به شبكه ها اين لايه

انتشار  با الگوريتم پس خور  صبي مصنوعي پرسپترون سه لايه پيشع ي ي نرماليزه شده به يك شبكهها دادهسپس . و صفر قرار گرفتند 1
نرون  8ساختار نهايي شبكه داراي . و سپس مورد آزمايش قرار گرفتشد ي فوق ابتدا در شبكه آموزش ديده ها داده. خطا تغذيه گرديد

درصد  20درصد اطلاعات براي آموزش و  80در اين بين . باشد ميخروجي  ي نرون در لايه 1پنهان و  ي نرون در لايه 20ورودي،  ي در لايه
  . باقيمانده براي آزمايش در نظر گرفته شد

پنج رده با خطر  خيلي زياد، زياد، متوسط، كم و خيلي كم ترسيم در   لغزش زمين بندي پهنه ي در نهايت با توجه به وزن خروجي، نقشه
ي پرفيري و همچنين دسترسي به ها ي كرتاسه و آندزيتها شكل گرفته از آهك شناسي زميننتايج حاصل نشان داد كه ساختار . گرديد

هاي تالش از قابليت بالايي در رخداد  كوه ي هاي بوغروداغ و آلاداغ در محدوده منابع رطوبتي بالا باعث شده كه ارتفاعات شرقي كوه
  .برخوردار شوند  لغزش زمين

  .چاي رودخانه گيوي ي ، حوضهبندي پهنه، شبكه عصبي، پرسپترون چندلايه،  لغزش زمين: ها كليدواژه

                                                     
  mrajabi@tabrizu.ac.ir                                                                                                                                                  ژئومورفولوژي، دانشگاه تبريزدانشيار  - 1
  feyzolahpour@znu.ac.ir )                                                                                                                       نويسنده مسؤول( زنجان، دانشگاه استاديار جغرافيا - 2
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه 
اي، فرمي از فرايندهاي  و حركات توده ها لغزش زمين    

هر  ست كهااي و نوع خاصي از سوانح طبيعي  دامنه
ساله در برخي نقاط جهان و ايران رخ داده و خسارات 

محيطي قابل توجهي به بار  جاني، مالي و زيست
و  ها شامل كليه جابجايي اي حركات توده. آورد مي

ي خاك و مواد سنگي به سمت پايين ها جداشدگي
اين نوع . باشد ميو داراي انواع مختلفي  ستها دامنه

ثقل، عوامل طبيعي مثل در اثر نيروي             ًحركات عمدتا 
ي شديد، زلزله، اشباع خاك از آب و همچنين ها بارش
انساني مثل تخريب پوشش گياهي و عمليات  علل

ي ها ويژگي. پيوندد وقوع مي ناصحيح مهندسي به
اي  و اقليمي كشور ايران به گونه شناسي زمينطبيعي، 

اي  است كه در برخي نقاط كشور هر ساله حركات توده
و خسارات  كند ميي متعددي بروز ها غزشل زمينو 

بر اساس برآوردهاي . آورد جاني و مالي زيادي به بار مي
ميليون دلار خسارات مالي از  300اوليه، سالانه حدود 

 شود ميبر كشور وارد  ها لغزش زمينطريق وقوع 
ثير نامطلوبي كه اين أنظر به ت ).12: 1373پناه،  كمك(

و  جتماعي، اقتصاديي اها پديده بر روي سيستم
لغزش در سطح                               طبيعي دارد، شناخت نواحي مستعد 

با توجه به اين نكته از . كشور بسيار ضروري است
ي ها نقشه ي ي مختلف اقدام به تهيهها روشطريق 

 ي نقشه ي تهيه .شده است  لغزش زمين بندي پهنه
نيازمند ارزيابي روابط بين   لغزش زمين بندي پهنه

ثر بر ؤضعيت حوضه و عوامل مشرايط حاكم بر و
تجارب گذشته نشان داده است كه . است  لغزش زمين

صحيح بايستي شناخت كاملي از  بندي پهنهبراي انجام 
هاي  در سال. صورت گيرد  لغزش زمينثر در ؤعوامل م
  لغزش زمينبيني  ي مختلفي براي پيشها روشگذشته 

  ;Anbalagan, 1992: 269-277)پيشنهاد شده است
Pachauri, 1992: 1-100; Garrett, 1994: 129-130; 

Gong1996: 513-523; Saha, 2005: 61-69)  بسياري

ثر ؤمبتني بر برقراري روابط بين عوامل م ها روشاز اين 
اين . ي مكاني بوده استها و تحليل  لغزش زميندر 

روابط بر حسب وزن اختصاص يافته به هر كدام از 
توان  ها مي ز جمله اين روشا. گردند عوامل تعيين مي

 به مدل رگرسيون لجستيك و تحليل آماري چند
و مدل فازي  مدل فازي ،                       متغي ره شبكه عصبي مصنوعي

 ,Dai, 2000: 381-391; Ohlmacher)اشاره كرد عصبي
2003: 331-343; Ermini, 2005:327-343; Gomez, 
2005: 11-27; Ayalew, 2005: 15-31; Arora, 2004: 

559-572; Kanungo, 2006: 347-366).   
مبتني بر توابع و اصولي بوده و  ها هر يك از اين مدل     

 ي شبكه. اند كرده بندي پهنهبه تناسب آن اقدام به 
 بندي پهنهثر در ؤي مها عصبي مصنوعي يكي از مدل

ي ها در اين مدل از تحليل .باشد مي  لغزش زمين
توابع  آماري خودداري شده و بر اساس ي پيچيده

وزني   لغزش زمينثر در ؤغيرخطي به هر يك از عوامل م
اين مدل مبتني بر آموزش . اختصاص داده شده است

در  ها دادهبوده و با تقسيم   لغزش زمينثر در ؤم عوامل
گيري از توابع  طبقات آموزشي و آزمايشي و بهره

. نمايد مناطق مستعد مي بندي پهنهسيگموئيد اقدام به 
ي عصبي بر حسب كاربرد ها از شبكه تلفيمخ يها مدل

 ي يكي از انواع آنها شبكه. و عملكرد آنها وجود دارد
صورت  به ها پرسپترون چندلايه است كه در آن نرون

ي موجود در يك ها اند و نرون موازي با هم قرار گرفته
ي ديگر در ارتباط هستند كه ها ي لايهها لايه با نرون

، توسط پارامتري به نام وزن ثير اين ارتباطاتأميزان ت
پرسپترون چند لايه به ترتيب  ي شبكه. شود ميتعيين 

يك يا چند لايه پنهان و يك   شامل يك لايه ورودي،
لايه خروجي است و تابع آستانه به شكل تابع سيگموئيد 

تعداد . شود مييپربوليك در نظر گرفته ها يا تانژانت
 ي د در هر لايهي موجوها ي پنهان، تعداد نرونها لايه

 تواند ميكار رفته در هر نرون  پنهان و نيز نوع تابع به
براي تعيين تعداد هر يك از اين پارامترها . تغيير نمايد
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ترين راه براي انتخاب  مناسب .قاعده خاصي وجود ندارد
هر يك از اين پارامترها، انتخاب حالات مختلف براي 

آمده دست  ي بهها هر يك و بررسي كارايي شبكه
تا در نهايت ساختاري كه نسبت به ديگر  باشد مي

با . ، انتخاب گرددكند ميساختارها نتايج بهتري ارائه 
توجه به توضيحاتي كه داده شد از اين مدل در 

  . استفاده شده است  لغزش زمين بندي پهنه
 در مدل شبكه عصبي مصنوعي، ارميني و همكاران   

ي ها را با عنواندو ساختار متفاوت از شبكه عصبي 
MLP1 و PNN2  با يكديگر مقايسه كرده و به اين

 بندي پهنهدر  MLPيافتند كه مدل  نتيجه دست
 ي خوبي برخوردار استها از قابليت  لغزش زمين

(Ermini, 2005: 327-343) .  
دهي در مدل شبكه  كانينگو نشان داد كه فرايند وزن  

دهي از  ي وزنها عصبي مصنوعي نسبت به ساير تكنيك
 برخوردار است  لغزش زمين بندي پهنهقابليت بالايي در 

(Kanungo, 2006: 347-366) .  
 ANN3در تحقيقي نشان داد كه مدل  اغلو نفيسلي    

نسبت به مدل رگرسيون لجستيك به نتايج بهتري 
 .(Nefeslioglu, 2008: 171-191)  يافته است دست

ده از تحليل حالي است كه مالچيوره با استفا اين در
 ها را نسبت به ساير مدل  ANNاي قابليت مدل  خوشه

   .(Melchiorre,2008:379-400) بهبود بخشيد
 مصنوعي به  عصبي ي از شبكه پور با استفاده زارع

رودبار منجيل   ي در منطقه  لغزش زمين خطر بندي پهنه
نتايج نشان داد كه مدل پرسپترون چند . پرداخته است
گيري از تابع سيگموئيد به نتايج بهتري در  لايه با بهره

  . )159: 1384پور، زارع( يابد ميدست   لغزش زمين بندي پهنه
  
  

                                                     
1-Multi-layer Perceptron 
2-Probable neural network 
3-Artificial neural network 

راكعي و همكاران با استفاده از شبكه عصبي      
 ي در حوضه  لغزش زمينخطر  بندي پهنهمصنوعي به 

دست  هنتايج ب .سفيد ارگله استان سمنان پرداختند
نشان   لغزش زمين بندي پهنهآمده قابليت مدل را در 

خياوي با  نظام . )57- 64: 1386راكعي و همكاران، ( داد
استفاده از روش سيستم استنتاج فازي عصبي و 

بيني بار معلق   ي عصبي مصنوعي اقدام به پيشها شبكه
نتايج نشان داد كه مدل . سو نموده است رودخانه قره

ه مدل جعبه سياه ب استنتاجي فازي عصبي نسب به
. )167: 1387،خياوي نظام(نتايج بهتري دست يافته است

ساريخاني با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي به 
تالش استان گيلان  ي در منطقه  لغزش زمين بندي پهنه

ي صورت گرفته در ها بررسيبا  .پرداخته است
 ي مدل فوق به اثبات رسيدها تالش قابليت ي محدوده

  .)13: 1388، ساريخاني(
عصبي مصنوعي اقدام به  ي با استفاده از شبكه ريسو  

نوژيان نمود و  ي در حوضه  لغزش زمينخطر  بندي پهنه
به اين نتيجه دست يافت كه مدل پرسپترون چند لايه 

ي رخ ها لغزش بندي پهنهانتشار در  خور پس از نوع پيش
به نتايج مطلوبي  خورده چين زاگرس ي محدوده داده در
با توجه به . )37- 54: 1390ي،سور( يابد ميدست 

در اين تحقيق نيز از شبكه  مواردي كه گفته شد
خور  عصبي مصنوعي از نوع پرسپترون چند لايه پيش

در   لغزش زمين بندي پهنهبا الگوريتم پس انتشار براي 
  .چاي استفاده گرديد گيوي ي رودخانه ي حوضه
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  مورد مطالعه ي منطقه
مجموع مساحت  چاي با گيوي ي رودخانه ي حوضه

ي آبريز سفيدرود ها حوضهكيلومترمربع يكي از زير827
 "35,/32 ,°48تا "30,/14 ,°48 كه در مختصات باشد مي

شمالي  عرض "30,/54 ,°37تا "40,/25 ,°37شرقي و طول
آبريز  ي اين حوضه از شمال به حوضه. واقع شده است

قرنقو و   ي آبريز رودخانه  ي ه حوضهسو، از غرب ب قره
 ي ي تالش و از جنوب به حوضهها كوه ازشرق به رشته
بطور كلي . شود مياوزن محدود  قزل ي آبريز رودخانه

ي اصلي ها چاي متشكل از رودخانه آبريز گيوي ي حوضه
 كه با باشد مي  چاي ي هروآباد، آرپاچاي و گيويها نام به

 از جريان يافته و پس غرب  شمال -شرق  جهت جنوب
 سنگورچاي و فرعي  يها رودخانه جريان دريافت
سطح دريا در  متر از 860گزاز، در ارتفاع  ي رودخانه

 ي به رودخانه خارج وي  منطقه غربي از  بخش جنوب
ميانگين بارندگي در اين . گردد اوزن تخليه مي قزل

 مجموع از درصد 94تا  86بوده و  ميليمتر 444حوضه 
 دهد مي رخ  ارديبهشت ي فروردين و ها در ماه ندگيبار

در نتيجه بيشترين  .)123: 1386 تكم، مشاور  مهندسين(
 50بيش از . هاست متعلق به اين ماه  لغزش زمينميزان 

. ثر شده استأدرصد سطح منطقه از فرسايش خاك مت
ثيرگذار أدر فرسايش خاك دو عامل طبيعي و انساني ت

ل مرطوب داراي بيشترين شدت بارندگي در فص. است
علاوه بر آن اين منطقه به شدت از . و فراواني است

سريع  ي توسعه ،     جمعي ت عوامل انساني از قبيل رشد
 احداث  كشاورزي،       فعالي تزدايي،تشديد  جنگل اقتصادي،

ثير پذيرفته أسازي ت استخراج معادن و جاده سدها،  
  .)154: 1386مهندسين مشاور تكم، (است 

  

  
  SPOTچاي بر اساس تصوير  گيوي ي رودخانه ي موقعيت حوضه :1 شكل

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

  ها روشمواد و 
مناطق مستعد لغزش،  بندي پهنهاولين قدم براي 

 .باشد ميهاي اتفاق افتاده در منطقه  لغزش زمينتعيين 
 ي و پهنه  لغزش زمين 41با مطالعات صورت گرفته، 

شي تشخيص داده شد كه از اطلاعات مربوط به اين لغز

. گردد مناطق در آموزش و آزمايش شبكه استفاده مي
بعدي شامل تهيه پايگاه اطلاعاتي از عوامل  ي مرحله

عامل  8مرحله  در اين. باشد مي لغزش زمينثر در ؤم
ليتولوژي، فاصله از گسل، شيب و جهت شيب، نقشه 

DEM، ي ربري اراضي و نقشهكا  هيدروگرافي، ي شبكه 
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 ي نقشه. مورد بررسي قرار گرفت ها لغزش زمينپراكنش 
تهيه و براي  ArcGIS افزار نرماين عوامل توسط 

مصنوعي مورد استفاده قرار  عصبي ي آموزش شبكه
  لغزش زمين بندي پهنه ي نقشه نهايت و در گرفته

در زيرساختار مدل پرسپترون چندلايه . ترسيم گرديد
 . شود مي شرح داده

  
  شبكه عصبي مصنوعي

ساده  ييي شامل اجزاها ي عصبي از لايهها شبكه
كه به صورت  اند شدهپردازشگري به نام نرون تشكيل 

ورودي  ي اول، لايه ي لايه. كنند موازي با هم عمل مي
ي ها مؤلفهند پارامترهاي آماري يا توان مياست كه 

دوم،  ي يهلا. حاصل از تبديلات رياضي روي توابع باشند
ي پنهان هستند كه اساس ساختار يك شبكه را ها لايه

كار اصلي اين لايه، استخراج اطلاعات . دهند تشكيل مي
آخر  ي لايه. باشد ميي موجود ها دادهبندي شده از  دسته

خروجي بر اساس انتظارات كاربر تعيين  ي يا لايه
 توسط يك يا چند عنصر تواند مياين لايه . شود مي

بندي  دسته ي دهنده كه خروجي آن نشان گرپردازش
هر لايه داراي وزني است كه . نهايي است شناخته شود

تخمين . ثير دو نرون بر يكديگر استأبيانگر ميزان ت
يادگيري كه همان  توسط قوانين) ها وزن(پارامترها 

در اين حالت . پذيرد صورت مي ،برآورد پارامترها است
ارتباط تابعي بين  پس از يادگيري شبكه و يافتن

به عنوان يك  تواند مي، شبكه ها و خروجي ها ورودي
بيني يك پاسخ مطابق با يك الگوي  مدل براي پيش

در  (Werner, 2003: 9) ورودي جديد استفاده شود
و به ياد ) آموزش(عملكرد شبكه دو گام يادگيري 

وجود دارد و مبتني بر اين واقعيت ) آزمايش(آوردن 
 80(آموزشي  ي صادف به دو مجموعهبه ت ها داده

در گام . شوند ميتقسيم ) درصد 20(و آزمايشي ) درصد
رود كه شبكه قادر باشد كه الگوي  آموزش انتظار مي

و در ادامه در  را بازشناسي كرده ها دادهموجود در 
در . استفاده نمايد) ي آزمايشيها داده(ي جديد ها داده

دهاي حاصل از شبكه بر اساس برآور  گام آزمايش،
 كند ميبيني  آزمايشي را پيش يها دادهمرحله آموزشي،

(Smith, 1993: 179) .ي يادگيري، ها يكي از الگوريتم
مبناي نظري اين . انتشار خطا است الگوريم پس

ي معمول مبتني ها روشهمان مبناي نظري   الگوريتم،
رافسون  -نيوتون و نيوتون -بر مشتقات جزئي گوس

   .(Subasia, 2005: 91) است
ي رخ ها لغزش زمين بندي پهنهدر اين مطالعه براي  

مدل شبكه چاي از  گيوي ي رودخانه ي داده در حوضه
انتشار  پس لايه با الگوريتم يادگيري  سه پرسپترون  عصبي

 به دستي ها به اين منظور لايه. خطا استفاده گرديد
  لغزش زمينثر در ؤآمده بر اساس رقومي كردن عوامل م

  . براي برآورد وزن هر پارامتر واحدبندي شوند بايستي
  

دهي  منظور وزن چاي به گيوي ي واحدبندي حوضه
  ها به هر يك از لايه

بندي منظم چهارگوش  در اين تحقيق از روش شبكه    
  با اين ها نقشهاستفاده گرديد و كل  ها دهي لايه براي وزن

از  ها ازه شبكهاند. گرديدند بندي تقسيم بندي، شبكه نوع
. در نظر گرفته شد      متغي رخيلي كوچك تا خيلي بزرگ 

. چندين بار تغيير كرد ها پيكسل ي در اين تحقيق اندازه
دقت افزايش  ها پيكسل ي هر چند با كاهش اندازه

آنها حجم اطلاعات زياد و  ي با كاهش اندازه ولي يابد مي
 ستفادهبراي ا .شود ميتحليل و كار با آنها بسيار مشكل 

بايستي خصوصيات آنها تعيين گردد  ها از اين شبكه
  لغزش زمينكه در آنها  ييها همچنين خصوصيات شبكه

كم است نيز  افتاده يا احتمال اتفاق لغزش خيلي اتفاق
سري  هر پيكسل از هر نقشه يك. بايستي تعيين شود
هر پيكسل  ترتيب و بدين كند مياطلاعات دريافت 

اين حجم . اطلاعاتي است ي يهمشخصه و لا 8حاوي 
 افزار نرممنوهاي خروج اطلاعات از  ي وسيله هاطلاعات ب
ArcGIS  خارج و در محيطMATLAB  مورد تحليل قرار

  .گرفت
  



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
166 

  
1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  بحث و نتايج
در اين بخش هر يك از پارامترهاي مورد استفاده در     
ي مربوطه ها تشريح شده و لايه  لغزش زمين بندي پهنه

عصبي مصنوعي ترسيم شده  ي به شبكه به منظور ورود
  .گرديد ترسيم  لغزش زمين بندي پهنه ي نقشه و در نهايت

 

  DEMشيب، جهت شيب و 
 ي از نقشه ها نقشهاين  ي دست آوردن و تهيه هبراي ب    

   1:50000رقومي شده توپوگرافي منطقه در مقياس 
  

توپوگرافي رقومي شده و  ي يعني ابتدا نقشه. استفاده شد
استفاده   نقشه ي براي تهيه ArcGISافزار نرمدر  پسس

 ي وسيلهه ب بندي پهنهدر اين مطالعه براي . گرديد
درجه در  10عصبي تغييرات شيب با اختلاف  ي شبكه

 گومز ي وسيله هبندي ب اين تقسيم. نظر گرفته شد
با افزايش شيب، احتمال . به كار برده شده است) 2002(

از اين  درجه برسد 60ا به حدود ت يابد ميلغزش افزايش 
ديده  ها لغزش زمينشيب به بعد كاهش شديدي در 

  .شود مي
  

  
  

  چاي گيوي ي رودخانه ي نقشه شيب در حوضه: 2شكل 
  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ
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  چاي گيوي ي رودخانه ي نقشه  جهت شيب در حوضه: 3شكل 

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ
  

  
  چاي گيوي ي رودخانه ي براي حوضه DEMنقشه   :4شكل 

1390، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
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 ليتولوژي

سازند با  12چاي حدود  گيوي ي در سطح حوضه
ي رسوبي شناسايي شده كه حدود ها رخساره أمنش
خود اختصاص  نيمي از حوضه را به درصد يعني 63/50
سيت بيشتري نسبت به از حسا ها اين سازند. اند داده
  لغزش زمين 41ليكن از حدود . برخوردارند  لغزش زمين

در اين   لغزش زمين 19حدود  ي انتخاب شده در حوضه
  . سازندها شناسايي شده است

ي انتخابي، سازند آهك ها لغزش زمينبا توجه به 
برخوردار   لغزش زمين 14، از حدود  (kslu)اي ماسه

درصد  5لومترمربع يا كي 42بوده و سطحي معادل 
از تغييرات اين . حوضه را به خود اختصاص داده است

. گيرد ميشكل  (klu)اي  ريفي و آهك ماسه واحد، آهك
درصد  5كيلومتر مربع،  42اين سازند با وسعتي معادل 

به غير از . خود اختصاص داده است حوضه را به
ي ها سازند ديگر نيز در گروه رخساره 9 سازندهاي فوق،
هاي  ليكن اين سازندها مساحت. گيرند رسوبي قرار مي
  لغزش زمينخود اختصاص داده و رخداد  محدودي را به

ي ها در كنار رخساره. كمي در آنها مشاهده شده است
آتشفشاني و مواد آذر آواري واقع در  يها سنگرسوبي، 
كيلومتر مربع يا  8/408چاي حدود  گيوي ي حوضه

ه را به خود اختصاص از سطح حوض درصد 37/49
زياد اين تشكيلات در حوضه و همچنين  وسعت.اند داده

اي در  كننده يي كه دارند نقش كنترلها به لحاظ ويژگي
ايفا  ها دامنهمورفولوژي حوضه و ديناميك حاكم بر 

  . كنند مي
در بين سازندهاي اين بخش تنها سازند آندزيت 

 2/27ا كيلومترمربع ي225توانسته حدود  (Ev)پرفيري
 اين سازندها در ارتفاعات. حوضه را در برگيرد درصد كل

 ييها لغزش زمين شدت هوازده شده و شاهد وقوع به

ها نيز از  توف آتشفشاني، يها سنگدر كنار  .اند بوده
كه حدود  بطوري. برخوردارند چشمگيري گسترش

درصد از كل حوضه را 31/11كيلومترمربع يا  4/110
يي از منطقه و در بعضي از ها خشبدر . اند پوشانيده

 ها وقوع لغزش توان ميحوضه  ريز و متراكم دانه يها توف
  . را مشاهده كرد

 22انتخابي   لغزش زمين 41در اين تحقيق از بين 
. رخ داده است ها آتشفشاني و توف ها سنگلغزش در 

 (Ev)  پرفيري  ليكن با توجه به گسترش سازند آندزيت
لغزش در اين سازند ثبت  18 حدود  سطح حوضه، در

 ي وسيله هب غرب حوضه بخش اعظم شمال. شده است
پورفيري و مگاپورفيري ائوسن پوشيده  آندزيتي ها سنگ

ها در  ي وسيعي از اين سنگها رخنمون. شده است
در قسمت . شود ميگيوي به خلخال ديده  حاشيه جاده

 آباد آلتراسيون غربي منطقه و در اطراف روستاي عينال
ها ديده شده كه منجر به  وسيعي در داخل اين سنگ

مانند مونت موريلونيت شده  هاي رسي تشكيل كاني
شده در  گيري اندازهلغزش  4بعد از سازند فوق، . است

ي آندزيتي ها و توف (PIQC) دار ي پوميسها سطح توف
(Evc) و  11اين سازندها به ترتيب . ثبت گرديده است

حوضه را به خود اختصاص كيلومترمربع از سطح  73
 ، سازندها لغزش زمينديگر برخوردار از  واحد .اند داده
 (Evc) همراه كنگلومراي آتشفشاني آندزيتي به يها توف
كيلومترمربع  73وسعت اين سازند معادل . باشد مي

سازند ديگر نيز با  6ي فوق ها غير از سازند به. است
 8/99حوضه وجود دارد كه  آتشفشاني در ماهيتي
درصد سطح حوضه را پوشانيده و  12مربع يا  كيلومتر

  .ي چشمگيري هستندها لغزش زمينفاقد 
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   چاي گيوي ي رودخانه ي نقشه ليتولوژي حوضه: 5شكل 

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ
  

  ها گسل
ها نقش بسيار  روي ناپايداري سطوح و دامنه ها گسل    

ثير أهاي مختلفي براي مطالعه ت راه. كنند مهمي ايفا مي
تهيه  ها روشيكي از اين . دادن عامل گسل وجود دارد
به اين منظور با استفاده . يك حائل در اطراف آنهاست

ي منطقه رقومي شده ها گسل، شناسي زمين ي از نقشه
 1200و  600، 300بافر  ArcGIS افزار نرمو سپس در 

ي ها بررسياس بر اس. متري براي آنها ترسيم گرديد
ي اصلي منطقه همسو با راستاي ها گسلصورت گرفته، 

 - غرب ، يعني شمالخورده چيني ها گسترش ساختمان
ترين  ازجمله اصلي.شرق توسعه و پراكندگي دارند جنوب
مورد مطالعه  ي منطقه ي ي موجود در محدودهها گسل

نيكي،  مجدر،گسل تراستي  -ي فيروزآبادها گسل توان مي
بالا، گسل تراستي شيخ جانلو  شمها  گسل ،گسل مجره

ترين  اصلي. ي متقاطع غرب حوضه را نام بردها گسلو 
و بزرگترين آنها كه از محل روستاي مجدر در شمال 

 50شرق فيروزآباد با طولي بيش از  مجره تا شمال
مجدر  -گسل فيروزآباد كيلومتر قابل تعقيب است

ي ها آلتراسيون ي اين گسل با عبور از محدوده. باشد مي
ي پرفيري و ها شيميايي آندزيت  حاصل از فرسياش

يي در غرب ها لغزش زمينايجاد شيب زياد، باعث وقوع 
با اين  .آباد شده است عينال  حوضه به خصوص روستاي

ي رخ داده در اين منطقه به شدت ها لغزش زمين حال
گسل نيكي  ي رخ داده در محدوده يها لغزش زمين
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شرق  جنوب -غرب سل نيكي با امتداد شمالگ. باشد مين
اولر شروع و به سمت جنوب به  از محل روستاي آق

از . خزر امتداد يافته است  ي دريايها موازات كرانه
جنوبي  -ديدگاه تكتونيكي اين گسل با راستاي شمالي

خزر و بالاآمدگي  فروافتادگي شرقي خزر موجب ي كرانه
ي ژئوفيزيكي ها بررسي. ارتفاعات بوغروداغ گرديده است

خطواره ديگري را به موازات گسل شمال باختر خزر 
رسد كه كنشي  دهند و چنين به نظر مي نشان مي

احتمالا اين . همانند با عملكرد گسل نيكي داشته است
عنوان  دو گسل در فازهاي مختلف آلپي فعال بوده و به

گسل فوق . اند اي عمل نموده رخساره ي يك جداكننده
هاي بوغروداغ  ي كرتاسه كوهها آهك ي حدودهاز م

ي ها با بازديد. باشد ميلغزش  العاده مستعد و فوق گذشته
ي فراواني ها لغزش زمينصورت گرفته از اين منطقه، 

در مجاورت گسل نيكي، گسل . شناسايي شده است
كيلومتر در جنوب شرق  15مجره با طولي قريب به 

غربي ناوديس حوضه به موازات گسل نيكي در يال 
بوغروداغ در روستاي اندبيل، خوجين و مجره گسترش 

ثير قرار أي مختلف كرتاسه را تحت تها يافته و رخساره
 باشد ميجنوبي  - شمالي                   ًامتداد گسل تقريبا . داده است

در  .خورد و جابجايي محسوسي در آن به چشم نمي
ي ها لغزش زمين توان ميگسل نيز   اين ي محدوده

بين طبقات آهكي    حد . شناسايي نمودمتعددي را 
 ي ي آندزيتي ائوسن در جنوب منطقهها و سنگ  كرتاسه

مورد مطالعه در خلخال و ترزنق توسط يك گسل پلكاني 

كه  شود ميشكل با امتداد عمومي شمالي جنوبي كنترل 
نمايش  شناسي زمينبالا در روي نقشه  شمها گسلبه نام 

كيلومتر  10د طول اين گسل حدو. داده شده است
ي فرعي ها گسلو به صورت متقاطع توسط  باشد مي

ي ها لغزش زميندر اين محدوده . ديگر قطع شده است
آن را  ي ت عمده  ّعل . شود ميچشمگيري مشاهده ن

در كاهش شيب و ارتفاع و تعديل شرايط  توان مي
 ها سنگو مقاومت  اقليمي نسبت به شرق حوضه 

اي جستجو  ي و ماسههاي مارن آندزيتي نسبت به آهك
در حد بين روستاهاي گرم خانه در جنوب حوضه . نمود

و شهر گيوي در بخش غربي حوضه يك گسل تراستي 
  آهكي  يها سنگ  كه باعث روراندگي شود ميبزرگ ديده 

ي ولكانوسديمانتر ائوسن ها بخشبالا بر روي  ي كرتاسه
غرب به  راستاي عمومي اين گسل شمال. شده است
ق بوده و همسو با روند كلي تكتونيكي منطقه جنوب شر

شمالي به چند  ي گسل مورد بحث در نيمه. باشد مي
طول عمومي گسل . شود ميتر تقسيم  فرعي ي شاخه

رسد در  كيلومتر است و به نظر مي 20مورد بحث حدود 
مجدر باشد كه  - اي از گسل فيروزآباد مجموع شاخه

عي تقسيم فر ي شمالي آن به چندين شاخه ي نيمه
 -گسل فوق نيز به تبعيت از گسل فيروزآباد. شود مي

مجدر بر روي سازندهاي آندزيت پرفيري واقع شده و 
در آن محدود به نقاطي است كه   لغزش زمينرخداد 
  .اند ثير آلتراسيون قرار گرفتهأتحت ت
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  چاي رودخانه گيوي ي نقشه فاصله از گسل در حوضه :6شكل 

  1390، نگارندگاناني مطالعات ميد :مأخذ
  

  هيدروگرافي ي ي اصلي و شبكهها رودخانه
كه جريانات سطحي به هم پيوستند تبديل  هنگامي  

رودخانه ضمن . شوند ميبه جريان آب قوي يا رودخانه 
به حفر بستر و  كند مياينكه مواد را با خود حمل 

   .پردازد مي ي خودها ديواره
در مسير خودشان چاي  ي حوضه گيويها رودخانه     

گاهي از روي مواد نرم و گاهي از روي مواد سخت عبور 
عبارت ديگر در طول جريان مقاومت  به. نمايند مي

وجود ه سنگ بستر يكسان نبوده و اين عامل موجب ب
به . شود مي ها آمدن اشكال متفاوتي در بستر رودخانه

شرقي   قسمت شمال لحاظ مرطوب و جنگلي بودن

ي ديگر، ميزان هوازدگي ها بخش منطقه نسبت به
 در اين قسمت بيشتر بوده و در نتيجه شيميايي

. باشد ميضخامت خاك و مواد سطحي دامنه بيشتر 
ند توان ميبنابراين شعبات رودخانه آرپاچاي به راحتي 

. مواد سطحي و خاك را شسته و با خود حمل نمايند
 هبا شسته شدن اين مواد، محل اتصال دامنه به دره ب

را  هايي لغزش زمين يو گاه آيد ميصورت پرشيب در
ي شمالي مشاهده ها دامنهامر در   اين .نمايد ايجاد مي

 ي ي هيدروگرافي حوضهها ، شبكه7در شكل . شود مي
  .چاي نشان داده شده است گيوي ي رودخانه
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  چاي گيوي ي رودخانه ي نقشه هيدروگرافي حوضه :7شكل 

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
  

  مورد مطالعه ي كاربري اراضي در محدوده
نوع عمده از  3بر اساس مطالعات صورت گرفته     

  ي گياهان مرتعي و چراگاه دام،ها كاربري را با عنوان
زراعت ديم غلات و زراعت آبي به همراه باغات را در 

مساحت كاربري . تشخيص داد توان مياين منطقه 
كيلومتر مربع بوده  3/459چراگاه دام، گياهان مرتعي و 

درصد از مساحت كل حوضه را در بر  9/55و معادل 
ي اصلي رايج در اين ها بطور كلي كاربري. گيرد مي

ي گسترده ها بخش مشتمل بر اراضي مرتعي و چراگاه
ته و ي سنگي و يا اراضي فرسايش يافها م با رخنمونأتو

بخش كوچكي از حوضه در . بدون پوشش گياهي است
نواحي مرزي شرق منطقه نيز داراي پوشش پراكنده تا 

جنگلي است، پوشش جنگلي در  متوسط درختان
 .باشند تر مي ي بوغروداغ متراكمها كوه ي متعلق بهها دره

كيلومتر  08/267كاربري زراعت ديم غلات نيز  مساحت
درصد از مساحت كل حوضه  52/32مربع بوده و معادل

بطور كلي كاربري اصلي رايج در اين . گيرد ميرا در بر 
يزه همراه با يبخش مشتمل بر زراعت ديم غلات پا

ي نه چندان وسيع ها قسمت. مناطق تحت آيش است
صورت ه از اين نواحي نيز شامل مراتعي است كه ب

مساحت . شوند ميبرداري  چراگاه فصلي از آنها بهره
كيلومتر مربع  68/94زراعت آبي و باغات نيز  كاربري

درصد از مساحت كل حوضه را  52/11بوده و معادل 
اي از اين بخش  قسمت قابل ملاحظه. گيرد مي دربر

شامل اراضي با شيب ملايمي است كه در طرفين مسير 
وجود آمده ه چاي به صورت نوار باريك ب رودخانه گيوي

برخي نباتات آبي  آبي علوفه و  و اغلب محل زراعت
هاي بيد و تبريزي و باغات  ساله همراه با قلمستان يك

با در نظر گرفتن نوع كاربري و . پراكنده ميوه است
مساحت تحت  توان ميمساحت تحت انواع كاربري، 

ي مذكور را به صورت جدول زير نشان ها انواع كاربري
  :داد
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  ي آنها در منطقههاي اصلي موجود، مساحت و درصد نسب كاربري :1جدول 
  درصد  مساحت  كاربري اراضي

  9/55  30/459 گياهان مرتعي و چراگاه دام

  52/32  08/267  زراعت ديم غلات

  52/11  68/94 زراعت آبي و باغات

  46/99  821  مساحت كل
  1390، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ 

  

كيلومتر  6از مقادير ارائه شده در جدول بالا حدود    
  از اراضي حوضه از انواع متفرقه بوده كه در وسعت  مربع

  

  .قابل تفكيك ديده نشده است
  

  

  
  

  چاي رودخانه گيوي ي كاربري اراضي حوضه :8شكل 
1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ

  
  ي رخ داده در حوضهها لغزش زمينبررسي 

 ي ي ميداني صورت گرفته و مشاهدهها بررسيبر طبق  
كه  گيري نمود نتيجه توان مي شناسي زمين يها نقشه

نظر از ژنز و  صرف ي لغزشي در حوضه،ها بيشترين پهنه

، خاكسترهاي آتشفشاني ها مارن آنها بر روي ايجاد أمنش
ي ها دامنهيي كه ها در محدوده. رخ داده است ها و توف

اند بر  سازندهاي مذكور مشرف به دره بودهمتشكل از 
داده   چرخشي رخ يها لغزش سطوح آنها بطور مكرر
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چاي بر روي  گيوي ي ي حوضهها بزرگترين لغزش. است
اند رخ  كه بر روي كنگلومراها قرار گرفته ييها مارن
استعداد سازندهاي مذكور به جابجايي به طرف . اند داده

و  ها دامنهپايين دامنه در اثر اشباع با آب در سطوح 
ه توسط پاي دامن همچنين در مواردي در اثر برش

ي چرخشي بزرگي ها شده است كه لغزش رودخانه باعث
در  ها وقوع اين لغزش. سازندها رخ دهد  در روي اين

  . كنند نقش مهمي ايفا مي ها رودخانه افزايش بار رسوبي
ي رخ ها لغزش زمينهاي دسترسي به  مهمترين راه
هاي ارتباطي اردبيل به  چاي، راه گيوي ي داده در حوضه
حد شرقي و جنوب . خال به اسالم استخلخال و خل

تيرف، بوغروداغ و  هاي كوهشرقي حوضه يعني ارتفاعات 
اند كه  ي آهكي تشكيل يافتهها عجم داغ از نهشته

منطقه را تشكيل داده و بخاطر  يها سنگترين  قديمي
شديد از استعداد  خوردگي چينوجود مارن در آنها و 

بر روي اين . دبرخوردارن  لغزش زمينبالايي در وقوع 
هاي تاقديسي و ناوديسي بزرگي  سازندها ساختمان

به تاقديس تيرف و  توان ميوجود دارند كه از جمله آنها 
 خوردگي چينجهت . كرد بوغروداغ اشاره ناوديس ازنو و

البرز،  - اين سازندها به تبعيت از زون آذربايجان در
در جنوب و جنوب . شمال غربي به جنوب شرقي است

وستاي خوجين منطبق بر جنوب شرق حوضه و شرق ر
اي و  در محل تاقديس ازنو وجود سازندهاي آهك ماسه

در يال غربي   لغزش زمينمارني باعث وقوع چندين مورد 
شرقي ارتفاعات  در يال. تاقديس ازنو گرديده است

ي ها اي از آهك بوغروداغ واقع در شرق خلخال نيز گونه
ي ها آهك .هستند غزشمارني وجود دارند كه مستعد ل

جدا  اي ي ماسهها گسل از آهك ي مارني به واسطه
 40تا  20ناوديس بوغروداغ با شيبي در حدود . اند شده

درجه در جنوب شرق حوضه و اطراف روستاهاي اندبيل، 
  . اند شدهخوجين و مجره  واقع 

ي تيرف و ازنو و ناوديس ها تاقديس ي در محدوده
اي و مارني،  هكي ماسهبوغروداغ در كنار مواد آ

. كنگلومراهاي آهكي و آتشفشاني نيز رويت شده است
شرق حوضه تا  كنگلومراهاي فوق از شرق ازنو در جنوب

در . اند شدهشمال مورستان در شرق حوضه كشيده 
  هاي قابل شرق و بخش مياني حوضه، بخش مسير شمال

. ي پرفيري اختصاص يافته استها توجهي به آندزيت
و تشكيل  ها ي موجود در اين سنگها فلدسپات هوازدگي

ي بزرگ و ها لغزش زميني رسي، زمينه وقوع ها كاني
دار اين واحد به وجود  ي شيبها دامنهكوچكي را بر روي 

در اطراف  خلخال  در مسير شهر گيوي به. آورده است
آلتراسيون وسيعي در بين اين  آباد، روستاي عينال

ي ها نجر به تشكيل كانيكه م شود ميمشاهده  ها سنگ
يي را در ها رسي از نوع مونت موريلونيت شده و لغزش

مذكور در مجاورت گسل  يها سنگ. پي داشته است
ي تخريبي نئوژن واقع ها مجدر و نهشته - بزرگ فيروزآباد

ي فوق درحدفاصل روستاهاي گلستان ها سنگ. اند شده
  .)1- 274: 1386تكم، ( اند شدهبالا و پايين نيز مشاهده 

لو  در حوالي روستاهاي آرپاچاي، ميل آغاداران، مصطفي
هوازده آندزيتي به كنگلومراهايي ي ها سنگآباد، و عينال

. شوند ميسنگ توفي و آندزيتي تبديل  از جنس ماسه
كنگلومراهاي  آرپاچاي و ميل آغاردان، درحوالي روستاي

به موازات . دهند فوق، تاقديس ميل آغاداران را شكل مي
در شمال اين تاقديس، . تاقديس اجيقاز قرار دارد آن

 - غرب  ناوديس پيراني واقع شده كه با امتداد شمال
شرق بر روي كنگلومراهاي فوق تشكيل شده و دو  جنوب
هاي شمالي و جنوبي آن قابل تشخيص  لغزه در يال زمين
در مسير جاده اردبيل به خلخال، بخش اعظم . است

دار پوشيده  ري و قرمز ژيپسي خاكستها منطقه از مارن
در اطراف شهر گيوي، اين مواد به دليل . شده است

اي  درجه 85مجدر از شيب  - وجود گسل فيروزآباد
. برخوردار شده و رودخانه بر روي آن مستقر شده است

 فرسايش      ًعمدتا  ،ها لغزش زمينجاي  در اين مناطق به
  . باشد ميرفولوژي غالب وژئوم  خندقي شكل
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ي ها غربي كوه ي شرقي حوضه و در دامنه نوبدر ج   
اي با پهناي كم كه از جنوب  بوغروداغ در يك باريكه

روستاي لمبر و گلستان تا شرق كوه ازنو امتداد داشته، 
شرق  جنوب - غرب رسوبات كنگلومرايي با راستاي شمال

. برخوردارند  لغزش زمينخورند كه از قابليت  به چشم مي
   .گرديد شناسايي  لغزش ينزم 2در اين محدوده 

 ي محدوده ي حوضه درها لغزش زمينتمركز  عمده
اليه شرق  شرق روستاي مورستان در منتهي جنوب

اي و بر روي  ي آهك ماسهها حوضه بر روي سازند
اين تاقديس از امتداد  .باشد ميمورستان   تاقديس
  .جنوبي برخوردار است - شمالي

  
  

  
  چاي گيوي ي رودخانه ي در حوضه  زشلغ زميننقشه پراكنش  :9شكل 

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :ذ مأخ
  

  بندي منطقه شبكه
هر چه واحدبندي منطقه با ابعاد كوچك صورت    

از دقت فراواني  ها دادهگيرد اطلاعات موجود در پايگاه 
نتايج نشان داد در مقادير بزرگ . شود ميبرخوردار 

امل خيلي كم و در براي واحدها دقت مشخصات عو
مقادير خيلي كوچك نيز ميزان اطلاعات در پايگاه 

گير  العاده زياد و پردازش آنها مشكل و وقت فوق ها داده
متر مناسب تشخيص 90در اين تحقيق مقدار . گردد مي

 ي اين اطلاعات به شبكه ي لذا براي تغذيه. داده شد
مورد مطالعه با واحدهاي مربع شكل  ي  عصبي، منطقه

بدين ترتيب كل . بندي گرديد متري شبكه 90با اضلاع 

اطلاعات موجود در . واحد تقسيم شد 9188منطقه به 
 باشد ميثر در آنها ؤهر واحد نشانگر مشخصات عوامل م

  . لايه اطلاعاتي است 8و شامل 
  

   لغزش زمين بندي پهنهعصبي مورداستفاده در  ي هشبك
ي رقومي شده ها هنقش ي بعد از انتخاب عوامل و تهيه   

براي هر كدام از اين عوامل، دو سري اطلاعات براي 
  :عصبي مورد استفاده قرار گرفت  تحليل در سيستم

مناطقي كه لغزش در آن مناطق اتفاق افتاده بود كه  - 1
 ي نقشه. باشد مي ها لغزش زمينهمان نقشه پراكنش 

ي موجود در منطقه از اهميت ها لغزش زمينپراكنش 
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ي ها گيري تصميم مبناي نقشه  برخورداراست،زيرا اين بالايي
پراكنش  ي نقشه ي بعدي است و بدين خاطر در تهيه

بر روي نقشه  ها و پياده كردن آن ها لغزش زمين
امروزه  .توپوگرافي، بايستي دقت فراوان مبذول گردد

با مقياس  ي توپوگرافيها نقشهبدين منظور از  محققين
 GPSي و ابزارهايي همچون ا بزرگ، تصاوير ماهواره

  . كنند استفاده مي
مناطقي كه احتمال لغزش در آن مناطق خيلي كم  - 2

 5ي كمتر از ها اين مناطق در شيب. در نظر گرفته شد
  گيرند درجه و داخل آبراهه قرار مي

 (Gomez, 2002: 276).  
عصبي  ي اوليه براي آموزش شبكهي  اين دو نقشه      

  .ضروري هستند
جهت تسهيل در همگرايي شبكه عصبي، مقادير        

براي نرماليزه . ي ورودي نرماليزه شدندها مربوط به نرون
  :از معادله زير استفاده شد ها دادهكردن 

)1(  
  

  

نمونه كه  7350آموزش شبكه از تعداد  ي براي مرحله
شد استفاده  درصد از اطلاعات را شامل مي 80حدود 

آزمايش شبكه  ي براي مرحله نمونه باقي 1838گرديد و 
  .مورد استفاده قرار گرفت

 مسألهساختار مناسب مورد استفاده براي مدل كردن 
و در  باشد مييي با ساختار پيشرو ها ، شبكهبندي پهنه

. اين تحقيق از شبكه پرسپترون چند لايه استفاده گرديد
ي اطلاعاتي ميزان توانايي شبكه ها با افزايش تعداد لايه

به نحوي كه با افزايش  يابد ميافزايش  بندي هنهپبراي 
پراكنش  ي عامل نقشه 8عامل به  6تعداد اين عوامل از 

، كاربري اراضي، شبكه هيدروگرافي، گسل، ها لغزش زمين
، ميزان خطاي DEMليتولوژي، شيب، جهت شيب و 

بنابراين در اين . شبكه به نحو چشمگيري كاهش يافت
كه  باشد مينرون  8مل ي ورودي شاها تحقيق لايه

و لايه مياني شامل  باشد ميثر ؤبيانگر تعداد عوامل م
كه تعداد آن توسط آزمون سعي و  باشد مينرون  20

نرون  1خروجي شامل  ي خطا مشخص گرديد و لايه
با . كند ميكه خروجي بين صفر و يك توليد  باشد مي

تصادفي عناصر                              ًاستفاده از يك فضاي كاري كاملا 
تا  25/0اول و دوم در دامنه  ي ي وزن لايهها ماتريس

تابع سيگموئيد به عنوان تابع . تعبيه گرديد 25/0
سازي براي هر واحد پردازشگر در شبكه انتخاب  فعال

 ي به منظور تعيين بهترين ساختار براي شبكه. گرديد
عصبي ايجاد گرديد كه در  ي عصبي تعداد زيادي شبكه

پنهان و ضريب  ي يهي موجود در لاها تعداد نرون
دست آوردن مقدار ه يادگيري متفاوت بودند و براي ب

ي متعددي ها سازي شبيه  بهينه هر پارامتر شبكه،
آن براي تعداد معيني تكرار                      صورت پذيرفت كه در طي 

در نظر گرفته       متغي ريك پارامتر ثابت و پارامتر ديگر 
صورت پذيرفته شاخص  سازي شبيهدر تمام . شد

به عنوان يك شاخص راهنما كه  1جذور خطامتوسط م
بيانگر كارايي شبكه در يادگيري الگوهاي موجود بود،  

ي عصبي مصنوعي داراي ها سيستم .استفاده گرديد
قوانين مختلف يادگيري هستند كه يكي از آنها، قانون 

كه در اين تحقيق  باشد مي 2يادگيري پس انتشار خطا
قانون هيچ ارتباطي در اين . از آن استفاده شده است

ي يك لايه وجود ندارد ولي خروجي هر ها بين نرون
. شود ميبعد متصل  ي ي لايهها نرون به ورودي نرون

ي ها به لايه (xi) مسألهكه مقادير معلوم در  زماني
 ي ي بين لايهها ، در وزن اتصالشود ميورودي ارائه 
ي ها ضرب شده و به نرون (wij)بعد  ي ورودي و لايه

بعدي تمام  ي در لايه. شود ميبعدي منتقل  ي هلاي
ي هر نرون با هم جمع شده و پس از اضافه ها ورودي

 نرون خروجي به  به آن، (wo)شدن ضريب ثابت باياس 
معادله لازم براي فرايند فوق به صورت . آيد ميدست 

  : باشد ميزير 

                                                     
1-Main square error 
2-Back error propagation 

 ,(.min)݅ݖ−(.max)݅ݖ(.min)݅ݖ−݅ݖ=݅ݔ
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   )2(     

  

ي ها ي آموزشي به شبكه، وزنها نمونه ي پس از عرضه
كه تفاوت پاسخ  شوند مياي اصلاح  شبكه به گونه

اين فرايند . مطلوب و خروجي واقعي شبكه كمينه شود
تا اينكه شبكه به  شود ميي ورودي تكرار ها نمونهبا 

 ها حالت پايداري برسد و تغيير قابل توجهي در وزن
مقادير خروجي  ي در اين مرحله با مقايسه. اتفاق نيفتد

با مقادير مطلوب  شود ميين زده كه توسط شبكه تخم
كه به شبكه ارائه شده است، ميزان خطا تعيين شده و 

تا در تنظيم  شود ميي ماقبل هم تعميم داده ها به لايه
با تغيير توابع انتقال، . مورد استفاده قرار گيرد ها وزن

به  ها ثر در تغيير وزنؤي مياني و عوامل مها تعداد نرون
عصبي  ي ترين مدل شبكه بصورت سعي و خطا، مناس

مدل بهينه . آيد ميمورد نظر به دست  ي مسألهبراي 
عصبي بهترين  ي كه شبكه شود ميزماني حاصل 

بدين منظور . پردازش را با كمترين خطا انجام دهد
مياني و خروجي مورد  ي توابع انتقال مختلف در لايه

علت وجود روابط غيرخطي در   آزمايش قرار گرفت و به
از توابع انتقال سيگموئيد در هر دو   لغزش زمينه پديد

براي اين تحقيق تعداد نرون در . لايه استفاده گرديد
 20تغيير داده شد و با تعداد  25تا  5مياني از  ي لايه

نرون شبكه به كمترين خطا در مرحله آموزش و 
 ها ضريب يادگيري كه ميزان تغيير وزن. آزمايش رسيد

مورد بررسي قرار  2/0تا  1/0از  را در كنترل دارد، 
شبكه به بهترين يادگيري دست  2/0گرفت و با مقدار 

در نظر گرفته  95/0همچنين مقدار مومنتم نيز . يافت
الگوريم  ي بر پايه MLP ي يادگيري شبكهها روش. شد

سه الگوريم . باشد مي (BP)انتشار خطا  يادگيري پس
ه با ضريب شبك: يادگيري براي اين منظور وجود دارد

، شبكه با ضريب يادگيري (trainbp)يادگيري ساده 

 كه از روش لونبرگ MLPو شبكه       (trainbpx) متغي ر
در اين تحقيق از . كند مياستفاده  (trainlm) ماركوادت
به جهت همگرا نشدن و نرسيدن به  trainbpالگوريتم 

از الگوريتم . نظر شد قابل قبول صرف ميزان خطاي
trainlm  با وجود آنكه مدت زمان آموزش بسيار نيز
به علت برخورداري از مقادير خطاي  باشد ميكمتر 

باتوجه به مواردي كه ذكر گرديد .بيشتر استفاده نگرديد
كه تغييرات ضريب يادگيري به  trainbpxاز الگوريتم 

مطلبي كه در . استفاده گرديد باشد ميصورت ديناميك 
اني برخوردار است كار با شبكه عصبي از اهميت فراو

جلوگيري از يادگيري بيش از حد شبكه است زيرا در 
اين حالت شبكه به جاي يادگيري و درك روابط مابين 

كه  كند ميخاطر سپردن اطلاعاتي  هپارامترها شروع به ب
. (Gomez,2002:276) شود ميقرار گذاشته  دراختيار آن

 به منظور جلوگيري از ايجاد خطا بايستي در هر بار
تكرار، شبكه را با اطلاعات ديگري مورد آزمايش قرار 

در اين حالت بايستي با كاهش ميزان خطا در . داد
در مرحله آزمايش نيز  ميزان خطا  مرحله آموزش،

تعداد تكرار بهينه جايي است كه ميزان . كاهش يابد
شكل (كند  خطا در مرحله آزمايش شروع به افزايش مي

عصبي  ي خروجي شبكهي ها با بررسي پاسخ). 10
آزمايش مشخص گرديد كه  ي مصنوعي در مرحله

 200عصبي ايجاد شده قادر است از ميان  ي شبكه
مورد را به درستي گزارش  182  مورد پيكسل لغزشي،

 91حساسيت تشخيص معادل  ي دهنده دهد كه نشان
مورد پيكسل  200همچنين از ميان . باشد ميدرصد 

مورد از  183تشخيص  شبكه قادر به غير لغزشي، 
ي آزمايشي گرديد كه بيانگر ويژگي تشخيص ها نمونه

بنابراين دقت كل شبكه . باشد ميدرصد  5/91معادل 
  .درصد محاسبه گرديد 25/91برابر با 

  

 ,݋ݓ+݅ݔ݆݅ݓ1݊=݅)݂=݆ݐ݂݁݊
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  هاي مربوط به بهينه تكرار منحني :10 شكل

 1390، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
 

  لغزش خطر زمين بندي پهنهنقشه نهايي 
با توجه به مواردي كه آورده شد بعد از مشخص كردن  

عصبي و فراهم آوردن اطلاعات  ساختار اصلي شبكه
همچنين رسيدن   مورد نياز براي تعليم سيستم عصبي،

به خطاي قابل قبول، شبكه آماده شد تا تحليل منطقي 
به اين . انجام دهد ،با آنها مواجه نشده است          ًرا كه قبلا 

هاي مرحله پاياني  در دست داشتن وزنمنظور با 
كل منطقه كه مشتمل بر   مربوط به تعليم شبكه،

  . پيكسل بود در اختيار شبكه قرار گرفت 9188

حالت براي هر پيكسل يك مقداري توسط  در اين    
با . قرار گرفتند 1صفر و  سيستم تعيين گرديد كه بين

 انتو ميبندي مقادير به دست آمده از شبكه،  دسته
  لغزش زمينمنطقه را به نواحي متفاوت از نظر خطر 

 بندي پهنهنهايي  ي در نهايت نقشه. بندي كرد تقسيم
چاي با  گيوي ي رودخانه ي براي حوضه  لغزش زمين
 MATLABگيري از برنامه نوشته شده در محيط  بهره

  .نقشه فوق در زير نمايش داده شده است. تهيه گرديد
  

  
  

   عصبي مصنوعي ي چاي بر اساس مدل شبكه گيوي ي رودخانه ي در حوضه  لغزش زمين بندي هنهپ ي نقشه :10شكل
1390، نگارندگانمطالعات ميداني : مأخذ
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  نتيجه
چاي  گيوي ي رودخانه ي يي كه در حوضهها بررسيدر   

كه بخش وسيعي  شود ميصورت گرفته است مشاهده 
شمال مياني و  قسمت                  ًمورد مطالعه خصوصا  ي از حوضه

آندزيت پرفيري و  ها سنگشرقي حوضه در تصرف 
هاي  هوازدگي فلدسپات. باشد ميمگاپورفيري ائوسن 
هاي رسي، زمينه  ها و تشكيل كاني موجود در اين سنگ

و كوچكي را بر روي  هاي بزرگ لغزش وقوع زمين
در . وجود آورده است هدار مناطق ب ي شيبها دامنه
يعي در اشغال وس ي نيز گستره شرق حوضه جنوب

به دليل وجود خميره . سازندهاي قرمز پاييني است
كم، اجزاي كنگلومراهاي           ًشدگي نسبتا  بالا و سخت رسي

واقع در سازند قرمز پاييني، استعداد رانش و لغزش 
ي ها گسلدر بررسي .دار دارند شيب يها دامنهدر  زيادي

كه گسل نيكي از اهميت  شود مياصلي نيز مشاهده 
وجود . برخوردار است  لغزش زمينايجاد   بالايي در

ي متعدد در طرفين اين گسل دلالت بر ها لغزش زمين
آن در كواترنر و نقش مخرب آن در ناپايداري        فعالي ت
نشان  ها بررسي. و فرسايش و رسوبزايي دارد ها شيب

شبكه   فاصله از گسل، داد كه پارامترهاي ليتولوژي، 
پراكنش ، DEMلايه جهت شيب،   هيدروگرافي، شيب،

مفيدي  اطلاعات تواند ميو كاربري اراضي  ها لغزش زمين
نمودن منطقه از نظر استعداد لغزش  بندي پهنهجهت 

ي ها نقشهثير مقياس ألحاظ كردن ت. فراهم نمايد
مقياس، جزئيات  است زيرا با افزايش عوامل حائز اهميت

ز و اطلاعات موجود ا شود ميآورده  ها نقشهبيشتري در 
در ارتباط با ساختمان . شوند ميدقت زيادي برخوردار 

عصبي، اين تحقيق نشان داد كه اگر ي   و عملكرد شبكه
تعداد تكرار خيلي زياد باشد قابليت به خاطرسپاري 

آزمايشي  دادن يادگيري در اطلاعات شبكه زياد و تعميم
و اگر تعداد تكرار خيلي كم باشد شبكه يابد ميكاهش 

مطلوب       در حد  اطلاعات دگيري نبوده و پردازشيا قادر به
ي آموزشي ها نمونههمچنين اگر اندازه . نخواهد بود

و اگر  يابد ميسيستم افزايش  خيلي زياد باشد قابليت
نبوده  مسألهخيلي كم باشد شبكه قادر به تشريح خوب 

 بندي پهنهنهايي  ي نقشه. يابد ميو قابليت آن كاهش 
مناطق با خطر خيلي زياد در كه بيشتر  دهد مينشان 

كه با  گيرد ميشرق منطقه قرار  مناطق شرقي و جنوب
و اقليمي حاكم بر اين  شناسي زمينتوجه به شرايط 

در كل مناطق پر . ييد استأمنطقه اين موضوع قابل ت
متوسط، خطرپذيري  خطر،خطرپذيري زياد، خطرپذيري

و  9، 7، 70، 11كم و خطرپذيري خيلي كم به ترتيب 
درصد مساحت كل حوضه را به خود اختصاص  3

چاي را در  گيوي ي اند كه اين امر استعداد حوضه داده
  .گذارد به نمايش مي  لغزش زمينرخداد 
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