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Objective:Landslides are one of the natural hazards that threaten human life and property. 

Landslides may destroy tens, hundreds, and perhaps thousands of hectares of land in a 

short time in an area. This hazard has been destroying orchards, farms, forest areas, 

pastures, communication roads, and rural settlements in the Mishkhas mountainous region 

of Ilam province for years. Landslide hazard zoning is necessary to control this hazard in 

this basin. The main purpose of this research is to zone landslide hazard areas in this 

watershed. 

Methods:One of the new methods for assessing landslide risk is the artificial neural 

network method. This method has advantages over other methods, the statistical 

distribution of the data is independent and does not require special statistical variables. In 

this study, first, a landslide distribution map was prepared in the selected basin. Then, the 

relationship between independent variables such as slope, lithology, distance from the 

fault, land use, distance from the road network, distance from waterways, slope direction 

and areas affected by landslides was examined. After preparing the weighted maps, these 

layers were converted into numerical information in the ArcGIS software environment and 

after standardization, they were imported into the MATLAB software and a program with 

a perceptron structure with an error backpropagation learning algorithm was written. After 

determining the structure of the artificial neural network and training and testing it, the 

results were evaluated and the network output in the geographic information systems 

environment was converted into a landslide hazard map. 

Results:A landslide hazard map was prepared and the resulting hazard map was divided 

into different hazard zones, classification and the amount of landslide in each zone was 

calculated. The results of the study of factors showed that in the Mishkhas basin of Ilam, 

Asmari Formation, slope class of 10 to 20 percent, class with a distance from the fault of 

more than 500 meters, northeast direction, distance from waterways of more than 100 

meters, orchards are the most sensitive land uses and distance from the road is more than 

200 meters, the classes are most sensitive to landslide occurrence and have the highest 

frequency of landslide occurrence in the basin. 

Conclusions:The results of landslide risk zoning in the Mishkhas Basin of Ilam using the 

artificial neural network method show that 11.21, 6.55, 13.63, 36.94, and 31.68 percent of 

the basin area are in the very low, low, medium, high, and very high risk classes, 

respectively. About 80 percent of landslides are in the high and very high risk zones. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Landslides in the Mishkhas mountain basin of Ilam province are a very important issue that 

threatens the residents of this basin, farms and orchards, and it is necessary to plan for it in 

this basin. The importance of this issue, considering the role of this type of erosion in land 

degradation, requires that its risk zoning be addressed in order to plan for comprehensive 

management plans for the use of executive bodies and pay special attention to this 

phenomenon in regional planning, as well as to provide appropriate solutions and instructions 

for the prevention and control of high-risk areas. Since the artificial neural network method 

has been used very little in Iran for landslide risk zoning, this research focuses on landslide 

risk zoning using the above method. This article is extracted from the National Research Plan 

for Landslide Hazard Zoning using Artificial Neural Network (ANN) in selected watersheds 

of East Azerbaijan, Ardabil, Ilam, Tehran and Mazandaran provinces. The Mishkhas 

watershed of Ilam province was selected due to the destruction of orchards and agricultural 

lands by landslides and the economic and social necessity of the region. The aim of this 

research is to zone landslide hazard areas in this watershed. Using the artificial neural network 

method, the most sensitive classes of each factor to the occurrence of landslides and those 

with the highest frequency of landslide occurrence in the watershed were determined. The 

artificial neural network method identifies areas with high and very high risk in terms of 

landslide hazard, and the executive body can take necessary measures to prevent the 

destruction of orchards that are directly related to the livelihood of the Mishkhas watershed 

based on the results of the model of this research. 

Methods 

In this study, in order to prepare maps of effective factors and a map of landslide occurrence 

distribution, the following basic thematic maps and satellite images of the study area were 

used: - Geological map (scale 1:100,000) of the Geological Organization of Iran to extract the 

map of effective factors of rock units or lithology, land use map (scale 1:250,000) and extract 

the fault trend map for the distance and proximity of the landslide to the fault, and to extract 

the land use map, the soil erosion map of the Soil Conservation and Watershed Management 

Research Institute was used, and the road map of Ilam province was used to prepare the 

distance and proximity map to the road. Digital elevation data (DEM) from the PALSAR 

sensor of the Japanese ALOS satellite with a spatial accuracy of 12.5 meters are used to 

extract hydrogeomorphometric maps including catchment area and altitude, slope gradient, 

slope aspect, and distance to drainage. It is necessary to explain that the above-mentioned 

maps available at different scales were used as the basis for initial information recognition. 

Then, based on the information of SENTINEL2 satellite images with a spatial accuracy of 10 

meters, their information scale was refined and unified to a scale of 1:100,000. In other words, 

the spatial data that was at a smaller base scale (1:250,000 such as land use) was refined with 

SENTINEL2 satellite data to a larger scale (1:100,000). From Google Earth images, in order 

to verify the maps of the effective factors, as well as to identify and determine the areas of the 

landslide occurrence and complete the information, the landslides were visited in the field and 

using a GPS device, the landslide points were verified and the location and height above sea 

level and the area of the landslides were recorded. Next, to prepare and enter spatial data for 

the model, all the required maps, including the maps of the effective factors, were resampled 

in the ArcGIS®10.8 environment in a raster format with a similar and identical cell size of 25 

meters. The software used included ArcGIS@10.8 to create and manage the spatial database 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

ae
h.

11
.4

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             2 / 20

http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.4.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3453-fa.html


 

 

 

Landslide risk zoning using artificial neural network in … | Asgari, Shadfar 

 

63 

of influencing factors, analyze and execute the model and output maps, SAGA GIS@4.9 to 

prepare hydrogeomorphometric information layers, SENTINEL2 to process satellite images, 

and EXCEL@2019 to create the descriptive database of information layers, and SPSS@26 for 

statistical calculations and analyses. 

Results 

The results show that the slope class of 10 to 20 percent has the highest frequency ratio, this is 

consistent with the results of research conducted in the Peltan basin of Tonekabon County, the 

highest proportion of landslides in the slope class of 10 to 30 percent (Shadfar., 2006) and the 

occurrence of landslides in the slope class of 10 to 40 percent (Chen et al., 2011). In general, 

the results showed that there is no linear relationship between increasing slope and landslides, 

so that the landslide rate increases to a certain extent of the slope and then has a decreasing 

trend. The class with a distance from the fault of more than 500 meters has the highest 

frequency ratio and the Asmari Formation with a frequency ratio of 3.49 has the highest unit 

in terms of landslide occurrence in the studied basin. This is consistent with the results of 

research conducted in the Shirin-Rod Tajan basin, which identified lithology as the most 

important factor in causing landslides (Fiznia et al., 2003). Also, landslides are more common 

in formations with less resistant rocks (Chen et al., 2011). In the Mishkhas basin, the 

northeast direction with a frequency ratio of 1.44, the distance from the watercourse of more 

than 100 meters with a frequency ratio of 1.26, and the distance from the road of more than 

200 meters with a frequency ratio of 1.13 are the most sensitive classes to the occurrence of 

landslides in the studied basin. This is consistent with the results of research by Klarestaghi et 

al (2006), who consider the trend of decreasing landslide numbers with increasing distance 

from the road to be an indication of the effect of road construction on the occurrence of 

landslides. 

Conclusion 

In the Mishkhas basin, orchards are the most sensitive land use with a frequency ratio of 1.70. 

This is consistent with the results of research conducted by Fiznia et al (2003) in the Shirin-

Rud-Tajan-Sari basin in Guilan province. The performance results of the neural network 

model in different numbers of hidden layers (3 to 20) and different learning rates (LR) (0.1 to 

0.5) showed that the performance results of the model in the Mishkhas basin indicate that the 

model in the learning rate of 0.1 and the number of hidden layers of 7 has provided the best 

performance (RMSE = 0.22). The results of landslide risk zoning in the Mishkhas basin of 

Ilam using the artificial neural network method are 11.21, 6.55, 13.63, 36.94 and 31.68 

percent of the basin area are in the very low, low, medium, high and very high risk classes, 

respectively. About 80 percent of landslides are located in high and very high hazard zones. 

Rajabi et al (2018) in the Azarshahr Chay basin, Rezaimoghadam et al (2017) in the Doab Al-

Shater basin, Bakhtiariet et al (2018) in the Seymareh-Homian basin, and Yilmaz et al (2009) 

in Turkey concluded that the artificial neural network method is a more suitable method for 

investigating landslides than other methods. 

Author Contributions 

Data collection: First author, preparation of research report: Second author, data analysis: 

First author. 
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 21/12/1031: رشیپذ خیتار

 21/12/1031: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهکلید

 پرسپترون،

 پس انتشار خطا،

 بندی،پهنه

 لغزش،زمین

 .شبکه عصبي مصنوعي

، یکي از مخاطرات طبیعي هستند كه جان و مال انسانها را تهدید مي كنند. زمین لغزش ممکن هاشمینلغزز: هدف

وتاه تخریب نماید. این مخاطره ها، صدها و شاید هزارن هکتار از اراضي را در زماني كاست در یك منطقه ده
های مراتع، راه و يهای جنگلمزارع، عرصه ،میوه باغسالهاست كه در منطقه كوهستاني میشخاص استان ایلام، اراضي 

لغزش جهت كنترل این مخاطره در این بندی خطر زمینتخریب نموده است. پهنه را های روستایيسکونتگاه ارتباطي،
 لغزش در این حوضه آبخیز مي باشد.بندی مناطق خطر زمیناصلي این تحقیق پهنه حوضه ضرورت دارد. هدف

این . باشدلغزش، روش شبکه عصبي مصنوعي ميهای نوین جهت بررسي خطر زمینیکي از روشپژوهش:  روش

ری ها مستقل است و به متغیرهای آماهایي است، توزیع آماری دادههای دیگر دارای مزیتروش نسبت به روش
لغزش در حوضه انتخابي گردید. سپس مخصوصي نیاز ندارد. در این تحقیق، ابتدا اقدام به تهیه نقشه پراكنش زمین

ها، فاصله ارتباط بین متغیرهای مستقل مانند شیب، سنگ شناسي، فاصله از گسل، كاربری اراضي، فاصله از شبکه راه
های وزني، این غزش مورد بررسي قرار گرفت. پس از تهیه نقشهتاثیر زمین لها، جهت شیب با مناطق تحتاز آبراهه

وارد  MATLAB به اطلاعات عددی تبدیل و پس از استاندارد كردن به نرم افزار ArcGIS افزارها در محیط نرملایه
اختار ای با ساختار پرسپترون با الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا، نوشته شد. بعد از مشخص شدن سشده و برنامه

های اطلاعات شبکه عصبي مصنوعي و آموزش و آزمایش آن، نتایج مورد ارزیابي و خروجي شبکه در محیط سیستم
 جغرافیایي، تبدیل به نقشه خطر زمین لغزش شد.

بندی و مقدار های مختلف خطر، طبقهلغزش تهیه شد و نقشه خطر حاصله به پهنهنقشه خطر زمین: هاافتهی

پهنه آن محاسبه گردید. نتایج حاصل از بررسي عوامل نشان داد كه در حوضه میشخاص ایلام لغزش در هر زمین
متر، جهت شمال شرق، فاصله از  033درصد، طبقه فاصله از گسل بیشتر از  23تا13سازند آسماری، طبقه شیب 

ترین متر، حساس 233از  ها و فاصله ازجاده بیشترترین كاربریمتر، باغات میوه حساس 133های بیشتر از آبراهه
  لغزش در حوضه مي باشند.لغزش و دارای بیشترین نسبت فراواني وقوع زمینطبقات نسبت به وقوع زمین

ایلام با استفاده از روش شبکه عصبي  میشخاص نتایج پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضهي: ریگجهینت

های خطر خیلي كم، درصد از مساحت حوضه در كلاس 66/11و  40/16، 61/11، 00/6، 21/11مصنوعي به ترتیب 
درصد زمین لغزش ها در پهنه های خطر زیاد و خیلي زیاد قرار  63كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد قرار دارند. حدود 

   گرفته اند.
 

تحلیل فضایي  ایلام. میشخاصمصنوعي در حوضه آبخیز پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از شبکه عصبي (. 1031)صمد ، شادفرو  ؛شمس اله، عسگری: استناد

 http//doi.org/10.61186/jsaeh.11.4.4 .66-61 (،0) 11، محیطيمخاطرات 

 

 نویسندگان ©                                                                خوارزميدانشگاه شر: نا

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

ae
h.

11
.4

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             5 / 20

https://orcid.org/0000-0003-2968-4277
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
mailto:s.asgari@areeo.ac.ir
http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.4.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jsaeh/article-1-3453-fa.html


 

 

 
 1441، 4، شماره 11دوره  ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

 

62 

  مقدمه

را  ، مزارع و باغات میوهاستان ایلام مساله بسیار مهمي است كه ساكنان این حوضه لغزش در حوضه كوهستاني میشخاصزمین
اهمیت این موضوع با توجه به نقش   ریزی لازم انجام شود.تهدید نموده و ضرورت دارد برای مقابله با آن در این حوضه برنامه

های مدیریت جامع به ریزی برای طرحجهت برنامه بندی خطر آناین نوع فرسایش در تخریب اراضي ایجاب مي كند كه به پهنه
ای و نیز جهت ارائه راهکارها و دستور ریزی های منطقههای اجرایي و توجه خاص به این پدیده در برنامهمنظور استفاده دستگاه

بندی خطر پهنه از آنجا كه در ایران برای های مناسب در پیشگیری و كنترل مناطق دارای خطر زیاد پرداخته شود.العمل
بندی خطر زمین لغزش با روش فوق لغزش با روش شبکه عصبي مصنوعي بسیاركم استفاده شده، لذا در این تحقیق به پهنهزمین

در  (ANN) پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از شبکه عصبي مصنوعياین مقاله از طرح ملي تحقیقاتي پرداخته مي شود. 
های آذربایجان شرقي، اردبیل، ایلام، تهران و مازندران استخراج شده است كه حوضه میشخاص استان های منتخب استان حوضه

هدف  ایلام با توجه به تخریب باغات میوه و اراضي زراعي توسط زمین لغزش و ضرورت اقتصادی و اجتماعي منطقه انتخاب شد.
مي باشد. با استفاده از روش شبکه عصبي مصنوعي، حساس  لغزش در این حوضه آبخیزبندی مناطق خطر زمیناین تحقیق پهنه

لغزش در حوضه تعیین شد. روش ترین طبقات هر عامل نسبت به وقوع زمین لغزش و دارای بیشترین نسبت فراواني وقوع زمین
مي تواند براساس لغزش شناسایي و دستگاه اجرایي شبکه عصبي مصنوعي، مناطق با خطر زیاد و خیلي زیاد را از لحاظ خطر زمین

نتایج مدل این تحقیق تمهیدات لازم جهت جلوگیری از تخریب باغات میوه كه ارتباط مستقیم با معیشت زندگي حوضه آبخیز 
 میشخاص دارد بکار گیرد.

 پژوهشپیشینه 

  پیشینه نظری. 4

ند كه اغلب این رخداد منجر به تلفات و كزند یا تخریب ميها آسیب ميها و سایر زیرساختها، پلها، جادهلغزش به خانهزمین
دهد لغزش معمولا در مناطق كوهستاني رخ ميزمین (.2323و همکاران،  2دای ،2321و همکاران، 1)هيشود خسارات مالي مي

گسترش و تشدید پدیده زمین لغزش،  (.2323و دیگران، 1هانگ) وتهدیدی جدی برای ایمني ساكنان و محیط زیست است
ضعیت اجتماعي و اقتصادی بسیاری از مناطق را در كشور مورد تهدید جدی قرار داده است. علاوه بر این، سهم كشاورزی و و

یابي و موقعیت ).2321)شادفر و همکاران،  زمین لغزش در تخریب خاک و تولید رسوب بسیار با اهمیت و قابل توجه مي باشد
از بهترین اقدامات موجود برای كاهش و اجتناب از تلفات اینگونه بلایا  لغزش از جمله مواردی است كهپیشگیری زودهنگام زمین

ریزی كاربری را بهبود لغزش به طور چشمگیری برنامهاز آنجا كه تهیه نقشه حساسیت زمین(. 2321و دیگران، 0مانتواني (است
ها استفاده كرد، بنابراین لغزشاز زمین توان از آن به عنوان روشي كارآمد برای كاهش خسارات جاني و مالي ناشيبخشد، ميمي

ها و حفاظت ها، توسعه زیرساختلغزش به منظور امنیت زندگي انسانلغزش گامي مهم برای مدیریت خطر زمینتهیه نقشه زمین
لغزش به عنوان نوعي حركت توده ای شامل حركت آهسته یا سریع زمین (.2336، 0)ترهارست و نوهایسر از محیط زیست است

شناسایي و انتخاب  (.2334، 6)كروستا و كلاجیو های پایین، تحت نیروی جاذبه استخاک و مواد سنگي یا هر دو در دامنه
بندی خطر زمین لغزش در یك محدوده باعث مي شود با اطمینان بالاتری به نتایج برای پیشگیری ترین روش برای پهنهمناسب

...  اهمیت این نقشه ها در مراحل برنامه ریزی، فعالیت های عمراني، حفاظت خاک و یا بهبود شرایط اقدامات لازم انجام شود.

                                                 
1 - He 

2  - Di 

3 - Haung 

4 - Mantovani 
5 - Terhorst and Neuhauser 

6 - Crosta & Clague 
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، 1)كانفورتي باعث شده است تا گروه زیادی از محققان، تهیه نقشه های پهنه بندی خطر زمین لغزش را مورد توجه قرار دهند

2310.)  

 نه تجربییپیش. 8 

ن لغزش با استفاده از مدل شبکه عصبي مصنوعي انجام شد. با استفاده از در حوضه دوآب الشتر لرستان، پهنه بندی خطر زمی

درصد از مساحت منطقه در كلاس های خطر خیلي  66/6 ،04/12، 41/6، 00/6، 16/00مدل شبکه عصبي مصنوعي به ترتیب 
وضه سیمره هومیان به این در ح. محققان (2316رضایي مقدم و همکاران، زیاد و خیلي زیاد قرار گرفته است )كم، كم، متوسط، 

سنجي مورد استفاده شامل، صحت كلي، صحت كاربر  های صحتنتیجه رسیدند كه روش شبکۀ عصبي مصنوعي بر اساس آماره 
، بختیاری و همکاران)بالاترین صحت را به خود اختصاص داده است.  04/3و  6/3، 61/3و صحت تولید كننده به ترتیب با مقادیر 

ها از توان علم و دانش خارج است، لذا با شناسایي مناطق حساس به لغزشكه پیش بیني زمان رخداد زمین از آنجا(. 2326
 (.22314)ارنیر و همکارن، لغزش را محدود نمودتوان تا حدود زیادی خسارات ناشي از بروز زمینبندی آن ميلغزش و رتبهزمین

( و مطالعات میداني با ANNتحلیل شبکه عصبي مصنوعي ) (،AHPله مراتبي )لغزش با استفاده از فرایند سلسارزیابي خطر زمین
رویکرد كاهش ریسك)مطالعه موردی: محور جاده هراز(، نتایج حاصل از پژوهش نشان داد كه روش شبکه عصبي مصنوعي با 

و این میزان، قابل  درصد بوده 6خطای بدست آمده از روش شبکه عصبي مصنوعي  است.  وضع موجود مطابقت بیشتری داشته
عمادالدین و تواند در مناطق مشابه مورد استفاده قرار گیرد )دهد و این روش ميهای انجام شده را نشان ميقبول بودن تحلیل

و  1)كاهن نقشه حساسیت به زمین لغزش را مي توان به عنوان مرجعي برای مدیریت حوادث در نظر گرفت .(2314همکاران، 
  (.2323همکاران، 

  روش شناسی پژوهش

 . قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه4

بین باشد و در جنوب شرق شهر ایلام و شمال حوضه سد ایلام در موقعیت جغرافیایي  حوضه میشخاص شریان اصلي سد ایلام مي
 شکل اراستهکت20124قرار گرفته و مساحت این حوضه عرض شمالي  11˚ 16 ́تا 11˚  20 ́شرقي و 06˚ 14 ́تا  06˚ 20 ́طول

درجه سانتیگراد، نوع اقلیم نیمه مرطوب معتدل، بلندترین نقطه 16میلیمتر و میانگین درجه حرارت  666. میانگین بارندگي 1
سروک، سورگاه، ایلام، است. تشکیلات زمین شناسي سازندهای  متر1233متر و حداقل ارتفاع زیر حوضه  2033ارتفاعي 

در حدود  1140جمعیت بخش میشخاص طبق سرشماری نفوس مسکن سال اترنری است. پابده،گورپي، گچسارن و رسوبات كو
خانوار كه روستای گردشگری طولاب در این بخش قرار دارد معیشت مردم منطقه باغات میوه شامل زردآلو،  661نفر و  1661

م زمین شناسي با شیب بالای هلو، گیلاس، گردو، و بادام درختي مي باشد كه این باغها بر روی مارنهای سست دوران سو
لغزش باغات این محدوده را تخریب و تهدید درصد در منطقه كوهستاني استقرار دارند كه هر ساله بعد از بارندگي، زمین10
 نماید.مي

 

                                                 
1 - Conforti  
2 - Ernear 
3 - Khan 
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 ها و روش کار. داده8

های موضوعي های عوامل موثر و نقشه پراكنش رخداد زمین لغزش از نقشهبه منظور تهیه و آماده سازی نقشهدر این پژوهش 
 ای منطقه مورد مطالعه به شرح ذیل استفاده گردید:پایه و تصاویر ماهواره

( سازمان زمین شناسي كشور برای استخراج نقشه عامل موثر واحدهای سنگي یا 1:133333شناسي )مقیاس نقشه زمین
( و استخراج نقشه روند گسل جهت دوری و نزدیکي  زمین لغزش از 1:203333ی اراضي )مقیاس سنگ شناسي،  نقشه كاربر

گسل و برای استخراج نقشه كاربری اراضي از طرح سیمای فرسایش خاک پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری استفاده شد و 
( حاصل از DEMهای رقومي ارتفاع )ده شد. دادههای استان ایلام استفاری و نزدیکي به جاده از نقشه راهبرای تهیه نقشه دو

مورفومتری شامل متر به منظور استخراج نقشه های هیدروژئو 0/12ژاپن با دقت مکاني  ALOS ماهواره PALSARسنجنده 
های لازم به توضیح است از نقشه .مي باشند كشي، جهت شیب و فاصله از شبکه زه، گرادیان شیبارتفاعمساحت حوزه آبخیز، 

های مختلف به عنوان مبنای شناخت اولیه اطلاعاتي استفاده شد. سپس بر اساس اطلاعات تصاویر فوق الذكر موجود در مقیاس
تدقیق و یکسان شد. به  1:133333متر مقیاس اطلاعاتي آنها در حد مقیاس  13با دقت مکاني  SENTINEL2ماهواره ای 

  مثل كاربری اراضي( بودند با داده های ماهواره ای 1:203333كوچکتر ) عبارت دیگر داده های مکاني كه در مقیاس مبنای
SENTINEL2 ( تدقیق شدند. از تصاویر گوگل ارث1:133333تا مقیاس بزرگتر )های عوامل موثر و به منظور تدقیق نقشه 1
بازدید صحرایي قرار گرفت و با ها مورد لغزشتکمیل اطلاعات، زمینلغزش و یي وتعیین محدوده های رخداد زمینهمچنین شناسا

در ادامه لغزش ها ثبت گردید. ارتفاع از سطح دریا و مساحت زمینلغزش تدقیق و موقعیت و نقاط زمینGPS  استفاده از دستگاه 
های عامل موثر در محیط های مورد نیاز اعم از نقشه، كلیه نقشههای مکاني برای اجرای مدلد دادهسازی و وروبرای آماده

ArcGIS®10.8 افزارهای مورد گردیدند. نرم 2برداری مجددمتر نمونه 20لولي مشابه و یکسان در قالب فرمت رستری با اندازه س
های نقشه برای ایجاد و مدیریت پایگاه اطلاعاتي مکاني عوامل موثر، تحلیل و اجرای مدل و ArcGIS@10.8استفاده شامل 

ای ، برای پردازش تصاویر ماهوارهSAGA GIS@4.9 از هیدروژئومورفومتریك های اطلاعاتيخروجي، برای تهیه لایه
SENTINEL2های اطلاعاتي از ، و پایگاه توصیفي لایهEXCEL@2019های آماری از ، برای محاسبات و تحلیلSPSS@26 

 استفاده شد. 

                                                 
1 - Google Earth 
2 - Resample 
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 ساخت شبکه عصبی مصنوعی. 8-4

که است. در این تحقیق از شبکه عصبي مصنوعي با ساختار پرسپترون در ساخت شبکه عصبي مصنوعي اولین كار تعیین نوع شب
و  (2336و همکاران،  2، كانیني2330و همکاران،  1)لي چند لایه به دلیل كارایي بهتر نسبت به دیگر انواع شبکه عصبي مصنوعي

ف، یعني سه لایه برای تفکیك هر استفاده شد. طبق قضیه كولموگورو (2336)لي و همکاران، الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا 
 لایه مطابق شکل 1در این تحقیق از  (.2331)منهاج،  های بیشتر نیستنوع فضایي مناسب است و هرگز نیازی به استفاده از لایه

ای مبتني بر شبکه عصبي مصنوعي نوشته شد. ساختار شبکه عصبي برنامه MATLABاستفاده شد. ابتدا در محیط نرم افزار  2
وعي در این برنامه پرسپترون چند لایه با الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا بود كه در آن تعداد نرون در لایه ورودی، تعداد مصن

ها جهت آموزش و آزمایش شبکه، تعداد نرون در لایه پنهان، نسبت یادگیری، تعداد تکرار و نرون در لایه خروجي، تعداد پیکسل
  د.خطای هدف قابلیت تغییر داشتن

 لغزش ها بررسی ارتباط بین عوامل موثر با زمین. 8-8

ها با استفاده از دستور لغزشزمین های عامل با نقشه پراكنشافیایي ارتباط بین هر یك از نقشهدر سیستم اطلاعات جغر
combine های لغزشي در هر كلاس عامل محاسبه گردید.مورد بررسي قرار گرفت و تعداد پیکسل 

 لغزش جهت ورود به شبکه عصبی با استفاده از نسبت فراوانیاری عوامل مؤثر بر زمینکد گذ .8-3

های عوامل مختلف، از مدل احتمالي نسبت فراواني استفاده شد. زیرا كاربرد لغزش هر یك از طبقهبرای محاسبه حساسیت زمین
برای تعیین نسبت فراواني  .(2334و همکاران،  0یلماز، 2336و همکاران،  1)سامبس آن ساده و نتایج آن خیلي قابل اعتماد هستند
های لغزشي و فاقد لغزش، ابتدا با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایي درصد پیکسلهر یك از طبقات عوامل موثر بر وقوع زمین

. هرچه نسبت فراواني های عوامل محاسبه گردیدلغزش منطقه مورد مطالعه تعیین و سپس نسبت فراواني برای هر یك از طبقه
لغزش آن طبقه بالاتر است. سپس جهت ورود به برنامه نوشته شده در محیط زیادتر باشد، میزان حساسیت به وقوع زمین

MATLAB ( بعد از ورود داده2334و همکاران،  یلمازداده ها از كم به زیاد كدبندی شدند .) ها به شبکه عصبي مصنوعي به
ها برای بررسي میزان ند و سپس در مرحله آموزش هر عامل دارای وزن جدیدی شدكه این وزندهي شدصورت تصادفي وزن
 (.2336لي و همکاران، شوند )ها استفاده ميخطر در دیگر پیکسل

 استاندارد کردن داده ها .8-1

ها در بنابراین لازم است، وزنمي گیرد  ها صورتاعاتي، با دامنه متنوعي از مقیاسهای اطلندازه گیری معیارها در قالب لایها
ها با استفاده استانداردسازی داده (.2336لي و همکاران، ) های اطلاعاتي مختلف به واحدهای قابل مقایسه با هم تبدیل شوندلایه

 انجام شد. 1از رابطه 

minmax                                              (  1)رابطه 

min

xx

xx
z i

i






 

ها مي باشد. حداكثر مقدار داده xmax حداقل مقدار دادها و  xmin ها،مقدار هریك از داده  xiشده،مقدار استاندارد   ziكه در آن
ای در این محیط كه ساختار آن پرسپترون چند لایه با همتلب انتقال و برنام ها استاندارد شدند به نرم افزاربعد از این كه داده

 ها به صورت تصادفي باشد، نوشته شد.نهی پس انتشار خطا  و انتخاب نموالگوریتم یادگیر

 

                                                 
1 - Lee 
2 - Caniani 
3 - Sambath  
4 - Yilmaz 
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 ها در لایه ورودیتعداد نرون .8-6

عامل كه هر كدام بیانگر یکي از  6ها در لایه ورودی بستگي به تعداد پارامترهای ورودی دارد كه در این تحقیق تعداد نرون
 معرفي شدند.های لایه ورودی به شبکه لغزش بودند به عنوان نرونعوامل موثر در وقوع زمین

 تعداد نرون در لایه پنهان . 8-5

نهان از روش آزمون و خطا بدست های لایه پنهان وجود ندارد. تعداد نرون لایه پیك روش علمي برای پیدا كردن تعداد نرون
د آنها كافي نباشد ای باشد كه مسئله مورد نظر را حل كند. اگر تعداهای لایه مخفي یا پنهان باید به اندازهآید. تعداد نرونمي

یابد. معمولا د قدرت تعمیم پذیری شبکه كاهش ميممکن است شبکه قادر به حل مسئله نباشد. اگر تعداد آنها بیش از حد باش
 باشد.تعداد عوامل مي nشود كه در این رابطه استفاده مي 2n-1برای محاسبه لایه پنهان از رابطه 

 تعداد نرون در لایه خروجی. 8-7

. در این تحقیق از یك نرون در لایه (4233، 1پرادهنلي و ) ه هدف تحقیق تعداد نرون در لایه خروجي متفاوت استبسته ب
 خروجي به عنوان نرون هدف استفاده شد.

 نسبت یادگیري، تعداد تکرار و تابع فعال

و جهت تعیین تابع فعال از تابع در این تحقیق، جهت تعیین مقدار نسبت یادگیری و تعداد تکرار بهینه از روش سعي و خطا 
 .فعال غیرخطي سیگموئید استفاده شد

 ارزیابی خروجی شبکه

 طبق رابطه زیر برای ارزیابي استفاده شد. )RMSE (در این تحقیق از معیار ریشه میانگین مربعات خطا

 
2

1

1




n

i

ii PO
N

RMSE

 
 (2)رابطه 

 .ها در مرحله آزمایش مي باشدتعداد داده   Nمقدار مشاهده شده و oiمقدار برآورد شده،  pi در رابطه فوق،

 پهنه بندي خطر زمین لغزش با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی

انتقال داده شده و اقدام به پهنه بندی خطر زمین    ArcGIS، داده های مربوطه  به نرم افزارMATLAB در محیط نرم افزار
مقدار مساحت هر طبقه و میزان لغزش هر كدام از آنها سپس  .لغزش با استفاده از روش شبکه عصبي مصنوعي در حوزه گردید

 محاسبه شد و نقشه مربوطه ارائه گردید.

                                                 
1 - Pradhan 
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 حوضه آبخیز میشخاصکار رفته در ساختار شبکه عصبی مصنوعی به .2 کلش

 های پژوهشیافته

 تهیه لایه های اطلاعاتی مورد نیاز تحقیق  .4

نیروی گرانش زمین است. بر اساس این تعریف، هر اندازه زاویه شیب زمین لغزش حركت رو به پایین سنگ و خاک تحت اثر 
یابد و احتمال وقوع زمین لغزش نیز  های برشي و نیروهای محرک افزایش مي افزایش یابد، نیروی گرانش در ارتباط با تنش

ت شیب است و نقش مهمي در بیشتر خواهد شد. در نتیجه، این عامل یکي از مهمترین و تأثیرگذارترین عوامل در ارزیابي ثبا
با استفاده از منحني های میزان و نقاط ارتفاعي رقومي شده و روش  .(2312، 1)كروستا و كلاجیو دارد لغزشنقشه حساسیت به 

ساخته  y و xگردید. سپس نقشه های گرادیان شیب در جهت های  (DEM) درون یابي اقدام به تهیه مدل رقومي ارتفاعي
طبقه بندی گردید. فرسایش و زیرشویي پای شیب ه شیب در محیط سیستمهای اطلاعات جغرافیایي تهیه و شدند. سرانجام نقش

های زمین لغزشي است. فرسایش پای ای، فرایندی است كه عامل بسیاری از پدیدهها بوسیله جریان های رودخانهها و دامنه
های موجود  آبراهه گردد.و در نهایت ناپایداری شیب را باعث ميشیب به مرور زمان تأثیر نیروهای برشي مخرب را افزایش داده 

در حوضه های مورد مطالعه رقومي گردید. در مرحله بعد لایه خطي آبراهه به یك لایه رستری تبدیل و از روی لایه رستری نقشه 
بندی خطر زمین لغزش ها و پهنهیکي از فاكتورهای مهم درتعیین ناپایداری شیب فاصله از آبراهه تهیه گردید. فاصله از گسل

جهت بررسي زمین لغزش با عامل گسل، نقشه فاصله از گسل  (2322، شیراني و همکاران،  2334مقیمي و همکاران،  (باشد.مي
باشد، البته این در فواصل مختلف تهیه گردید. جهت شیب دامنه به عنوان یکي دیگر از عوامل مؤثر در ایجاد زمین لغزش مي

دلیل ماندگاری های شمالي و غربي به سبت به درجه شیب دامنه از اهمیت كمتری برخوردار است. در شرایط برابر دامنهعامل ن
كند. البته باید توجه داشت شمالي بودن منطقه به برف و رطوبت به ویژه در فصل بهار، نقش مؤثری در زمین لغزش ایفا مي

شناسي و همچنین پارامترهای اقلیمي و ه باشد، زیرا به احتمال زیاد شرایط سنگپذیری آن دامنتواند ملاک ریسكتنهایي نمي
و  1، كانیاني2330، 2)گومز و كاوزوگلیو درجه متغیر است 163باشد. جهت شیب از یك تا شیب دامنه در این عامل تأثیرگذار مي

                                                 
1 - Crosta & Clague 
2 - Gomez & kavzoglu 

3 - Caniani 
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شناسي به دلیل ساختار ه گردید. سازندهای زمین( تهیDEM) نقشه جهت شیب با استفاده از مدل رقومي ارتفاع (.2336همکاران، 
های فرسایشي مختلفي از جمله دهند و لذا تیپشناسي خود، نسبت به فرسایش و عوامل آن رفتارهای یکساني نشان نميسنگ

ت دهند. بنابراین شناخت خصوصیاهای متنوع تشکیل ميسنگي و ... را با رخسارهتیپ فرسایشي آبي، تیپ فرسایشي توده
، نقشه های سنگ های منطقه در مطالعات فرسایش و حفاظت خاک امری ضروری است. بر این اساسشناسي و سازندزمین

تهیه گردید. كاربری اراضي یکي از  1:133333شناسي به مقیاس نقشه زمین شناسي حوضه های مورد بررسي با توجه به
های سطحي باشد. كاربری زمین، ویژگيها در یك ناحیه ميدی خطر آنبنها و پهنههای اصلي در مطالعه پایداری دامنهشاخص

های زمین شناسي حاكم بر منطقه، از جمله هوازدگي و ها در مقابل فرآینددهد و سبب تغییر رفتار آنزمین را تحت تاثیر قرار مي
)شادفر و گیرد این پدیده قرار مي های ذاتي زمین از نظر خواص مهندسي نیز تحت تاثیرشود، در نتیجه ویژگيفرسایش مي

نقشه كاربری اراضي طبق  (2336و همکاران،  2.، كانیاني2336و همکاران،  1لي .،2336.، كلارستاقي و همکاران، 2336یماني، 
 دار بهترین عوامل رخداد زمین لغزش در مناطق شیبسازی، یکي از مهمجادههای انساني همچون روش تحقیق تهیه شد. فعالیت

ها یکي از ثباتي مکانیکي در دامنهخصوص در مناطق كوهستاني، به علت سیستم زهکشي نامناسب و بيها بهرود. جادهشمار مي
جاده ها وضعیت طبیعي منطقه و شیب  .(2316)تیموری و همکاران،  باشندشده در افزایش وقوع زمین لغزش ميعوامل شناخته

های پایین جاده فشار اضافي وارد مي كنند و آورند و بر بخش های عمودی به وجود مي تعادل منطقه را به هم زده و بریدگي
های استان های حوزه از نقشه راه(. نقشه جاده2311و همکاران،  1)یالسینلغزش در نزدیکي جاده ها مي شود باعث افزایش زمین
 ایلام استخراج شد.

 لغزشیینلغزش و غیر زمزمینبندی خطر تهیه نقشه پهنه .8

ای و تصاویر ماهواره ، گوگل ارث133333:1شناسي به مقیاس های زمینهای هوایي، نقشهطبق روش تحقیق با استفاده از عکس
 GPS لغزش ها مورد بازدید صحرایي قرار گرفت و با استفاده از دستگاهبرای تکمیل اطلاعات، زمین در حوضه شناسایي شدند و

لایه  GISوقعیت و ارتفاع از سطح دریا و مساحت زمین لغزش ها ثبت گردید و در محیط نرم افزاری لغزش تدقیق و منقاط زمین
در محیط سیستمهای اطلاعات جغرافیایي مناطقي  جهت تهیه نقشه مناطق غیر لغزشي،. 1شکل پراكنش زمین لغزشها تهیه شد

لغزش در آن ها كم یا نزدیك به صفر مي باشد، در اولین كلاس نقشه درصد كه احتمال رخداد زمین 0مانند شیب های كمتراز 
رستری، عدد صفر قرار داده و در نهایت نقشه تولید شده به یك نقشه نقطه ای تبدیل مي شود. برای جدا كردن پیکسل های غیر 

 صفر كوردهای آن عددهای لغزش در یك حوضه و یا تشکیل یك جدول جداگانه كه در جلوی تمامي رلغزشي معادل پیکسل
درصدكمتر مي باشد با بازدید صحرایي و با استفاده از  0لغزش در شیب های تا باشد. با در نظر گرفتن این كه احتمال وقوع زمین

 لغزش مشخص شدند.های فاقد زمینای شیب بر روی آن ردیفارث و تلفیق نقشه نقطهگوگل

                                                 
1 - Lee  
2 - Caniani 
3 - Yalcin 
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 ن لغزشینقشه  مناطق زمین لغزشی و غیر زمی .3شکل 

 زمین لغزش ها مساحت .4-8-8 

های لغزش مساحت زمین لغزشگونهای لایه زمینهکتار است وطبق محاسبه نرم افزار از پلي20124مساحت حوزه مورد تحقیق 
درصد حوزه مورد تحقیق است كه این مقدار زمین لغزش با توجه به مساحت حوزه  00/4هکتار مي باشد كه معادل  6/2143حوزه 

ها در كاربری باغي میوه اقتصاد معیشتي آبخیزنشینان را مورد لغزشای برای حوزه مي باشد بخصوص اینکه رخداد زمینطرهمخا
 تهدید قرار داده است.

 عوامل تاثیرگذار بر وقوع زمین لغزش  .8-8-8

ارائه شده  1نسبت فراواني در جدوللغزش در حوزه مورد تحقیق براساس روش نتایج بررسي ارتباط عوامل تأثیرگذار بر وقوع زمین
تا  13لغزش، طبقه شیب بیشترین نسبت فرواني به وقوع زمین 04/1 سازند آسماری با نسبت فراواني است. نتایج نشان مي دهد

ترین نسبت فراواني، فاصله درصد دارای بیش00/1درصد دارای بیشترین نسبت فراواني، جهت شمال شرق با نسبت فراواني  23
ترین طبقه حساس 11/1متر با نسبت  233متر دارای بیشترین نسبت فراواني، فاصله ازجاده بیشتر از  133های بیشتر از براههاز آ

ترین كاربری حساس63/1لغزش وهمانطوری كه در جدول ملاحظه مي شود باغات میوه با نسبت فراوانينسبت به وقوع زمین
 لغزش مي باشند.سبت به پدیده زمینن

 هاي منتخبلغزش در حوضهمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل فاصله از گسل و زمین. 1 جدول

 طبقه عامل
 پیکسل در هر طبقه

 )درصد(

لغزش پیکسل زمین

 )درصد(
 پیکسل غیرلغزشی )درصد(

نسبت 

 فراوانی

فاصله از 

 گسل

3-133 20/6 06/2 60/6 12/3 

133-233 46/0 61/2 11/6 00/3 

233-133 63/16 66/11 14/16 60/3 

133-033 16/64 60/62 60/66 22/1 

033-033 61/16 11/06 03/16 20/1 

033< 61/22 66/16 16/22 61/1 

 واحدسنگ
 04/1 01/16 61/60 66/22 آسماری

 14/3 61/26 26/0 04/20 پابده
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 طبقه عامل
 پیکسل در هر طبقه

 )درصد(

لغزش پیکسل زمین

 )درصد(
 پیکسل غیرلغزشی )درصد(

نسبت 

 فراوانی

 

 

 شناسی

 61/3 01/16 60/11 66/16 گورپي

 26/1 36/0 03/6 21/0 كواترنری

 20/3 30/2 06/3 64/1 سارانگچ

 21/3 00/6 63/1 43/6 ایلام

 14/3 63/1 02/1 03/1 سورگاه

 04/3 13/16 00/6 26/16 سروک

 شیب

3-0 2 3 23/2 3 

0-13 26/6 62/6 21/6 36/1 

13-23 62/22 26/26 10/22 16/1 

23-03 22/01 00/06 66/06 34/1 

>03 64/21 06/16 10/16 66/3 

 یبجهت ش

 3 331/3 3 331/3 صاف

 66/3 32/12 6 60/11 شمال

 00/1 11/11 6/16 61/11 شمال شرق

 13/1 31/6 63/6 13/6 شرق

 44/3 66/6 61/6 66/6 جنوب شرق

 20/1 04/11 64/16 64/11 جنوب

 1 16/20 12/20 16/20 جنوب غرب

 /.63 01/10 04/11 16/10 غرب

 66/3 66/6 61/6 06/6 شمال غرب

فاصله از 

 آبراهه

3-23 16/10 06/12 06/10 66/3 

23-03 10/14 03/16 03/14 60/3 

03-133 46/16 14/10 10/16 64/3 

>133 01/04 00/00 43/06 11/1 

فاصله از 

 جاده

3-03 16/10 06/12 06/10 66/3 

03-133 10/14 03/16 03/14 60/3 

133-233 46/16 14/10 10/16 64/3 

>233 01/04 00/00 43/06 11/1 

کاربري 

 اراضی

 03/3 62/06 06/10 01/16 مرتع

 16/1 4 21/12 13/4 كشاورزی

 63/1 16/2 63/1 11/2 باغات میوه

 3 01/3 3 06/3 مناطق مسکوني

 16/1 66/04 61/66 06/01 جنگل

  بحث

است كه مدل شبکه عصبي مصنوعي در نرخ  در حوزه آبخیز میشخاص ایلام حاكي از آني شبکه عصبنتایج عملکرد مدل 
تعداد تکرار بهینه در بهترین  .0( را ارائه كرده است شکلRMSE=22/3بهترین عملکرد ) 6و تعداد لایه پنهان  1/3یادگیری 

و نتایج پهنه بندی خطر زمین لغزش با  0حالت عملکردی شبکه عصبي در حوزه آبخیز میشخاص ایلام نشان داده شده است شکل
 ارائه شده است.  2ستفاده از هوش مصنوعي در حوضه در جدول ا
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 ( مختلف در حوضهLRهاي پنهان و نرخ یادگیري )عصبی در تعداد لایه عملکرد مدل شبکه .4شکل

 

 تعداد تکرار بهینه در بهترین حالت عملکردي شبکه عصبی در حوزه آبخیز میشخاص ایلام .5شکل 

 غزش با استفاده از هوش مصنوعی در حوضه میشخاص ایلاملپهنه بندي خطر زمین .2جدول

پهنه هاي 

 خطر

تعداد 

 پیکسل)طبقه(

مساحت 

 طبقه)هکتار(
 طبقه)درصد(

تعداد 

 پیکسل)لغزش(

مساحت زمین 

 لغزش)هکتار(

زمین 

 لغزش)درصد(

 12/0 03/46 140 21/11 2603 11163 خیلی کم

 44/6 60/231 610 00/6 20/1606 6611 کم

 02/6 166 666 61/11 0/1001 11636 متوسط

 63/10 0/1306 0262 40/16 60/4100 16021 زیاد

 06/00 606 1020 66/11 0/6321 12340 خیلی زیاد
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، 00/6، 21/11بر اساس نتایج پهنه بندی خطر زمین لغزش در حوضه با استفاده از روش شبکه عصبي مصنوعي به ترتیب 
های خطر خیلي كم، كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد قرار دارند. حدود ت حوضه در كلاسدرصد از مساح 66/11و  40/16، 61/11
 .6اند شکلها در پهنه های خطر زیاد و خیلي زیاد قرار گرفتهدرصد زمین لغزش 63

 
 لغزش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در حوضه سد ایلامبندي خطر زمینپهنه. 6شکل

ات قاین موضوع با نتایج تحقی، درصد دارای بیشترین نسبت فراواني مي باشد 23تا13ه شیب طبقدهد كه نشان مينتایج 
رخ  و (2336)شادفر، درصد 13تا13ها در طبقه شیب لغزشترین نسبت زمینانجام شده در حوضه پلتان شهرستان تنکابن بیش

به طور كلي نتایج نشان داد كه رابطۀ  .ت داردمطابق (2311و همکاران،  1)چن درصد 03تا 13در طبقه شیب لغزش دادن زمین
خطي بین افزایش شیب و زمین لغزش وجود ندارد به طوری كه میزان زمین لغزش تا حدی از شیب افزایش مي یابد و پس از آن 

  04/1اوانيسازند آسماری با نسبت فر متر دارای بیشترین نسبت فراواني و 033روند كاهشي دارد. طبقه فاصله از گسل بیشتر از 
با نتایج تحقیقات انجام شده در حوضه واحد نسبت به وقوع زمین لغزش در حوضه مورد مطالعه مي باشند. این موضوع  بیشترین

و همکاران،  نیا)فیض شیرین رود تجن كه عامل سنگ شناسي را به عنوان مهمترین عامل ایجاد زمین لغزش معرفي نمودند
)چن و های اتفاق افتاده زیاد است  های آنها مقاومت كمتری دارند زمین لغزش كه سنگهمچنین در سازندهایي  .(2331

متر  133، فاصله از آبراهه بیشتر از 00/1در حوضه میشخاص جهت شمال شرق با نسبت فراواني  مطابقت دارد.( 2311همکاران، 
، حساس ترین طبقات نسبت به وقوع زمین لغزش 11/1متر با نسبت فراواني  233، فاصله ازجاده بیشتر از 26/1با نسبت فراواني 

كه روند كاهش تعداد زمین  (2336)كلارستاقي و همکاران،  در حوضه مورد مطالعه مي باشند. این موضوع با نتایج تحقیقات
 لغزش با فاصله گرفتن از جاده بیانگر اثر جاده سازی در وقوع زمین لغزش ها مي دانند، مطابقت دارد.

  و پیشنهادها یریگجهینت

حساس ترین كاربری ها نسبت به پدیده زمین لغزش مي باشند. این  63/1 در حوضه میشخاص باغات میوه با نسبت فراواني
حوضه شیرین رود تجن ساری در استان گیلان در  ( 2331و همکاران،  نیا)فیضموضوع با نتایج تحقیقات انجام شده توسط 

تا  1/3( مختلف )LR( و نرخ یادگیری )23تا  1های پنهان مختلف )عصبي در تعداد لایه ل شبکهمطابقت دارد. نتایج عملکرد مد
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 6و تعداد لایه پنهان  1/3مدل در نرخ یادگیری  ( نشان داد كه نتایج عملکرد مدل در حوضه میشخاص حاكي از آن است كه0/3

ایلام با استفاده از  میشخاص ی خطر زمین لغزش در حوضه( را ارائه كرده است. نتایج پهنه بندRMSE=22/3بهترین عملکرد )
های خطر مساحت حوضه در كلاسدرصد از  66/11و  40/16، 61/11، 00/6، 21/11روش شبکه عصبي مصنوعي به ترتیب 

د قرار درصد زمین لغزش ها در پهنه های خطر زیاد و خیلي زیا 63خیلي كم، كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد قرار دارند. حدود 
)بختیاری و درحوضه دوآب الشتر، ( 2316مقدم و همکاران، )رضایيدر حوضه آذرشهر چای،  (2316)رجبي و همکاران، اندگرفته

در تركیه به این نتیجه رسیدند كه روش شبکه عصبي  (2334و همکاران،  1یالمازدر حوضه سیمره هومیان و  (2316همکاران، 
در نهایت با توجه به نتایج تحقیق  لغزش است.وش مناسب تری جهت بررسي زمینا، رمصنوعي نسبت به سایر روش ه

 ها ارائه شده است.دپیشنها
د كه عملیات اصلاحي و گرددر مناطق مورد مطالعه، پیشنهاد مي لغزشیاد اراضي تخریب یافته توسط زمیندلیل وسعت زبه -

ای، زیرا انجام عملیات مکانیکي باشد تا عملیات مکانیکي و سازهصورت عملیات بیولوژیك یا بیوها، بیشتر بهكنترل لغزش
 ای، توجیه اقتصادی و حتي فني هم ندارد.مکانیکي و سازه

ها دارند، لازم است دربارة سهم رسوب این ای در تولید رسوب حوضهها نقش تعیین كنندهبا توجه به اینکه زمین لغزش -
 .پدیده تحقیق بیشتری صورت پذیرد

 های روستایي و... انجام گیرد.های ارتباطي، سکونتگاههدایت ساخت و سازها از جمله راه مدیریت حوضه در راستای  -
 شناسي حوضه انجام گیرد.به شرایط ژئومورفولوژیکي و زمین گذاری و احداث سازه بایستي با توجههرگونه سرمایه -
 ها بکار گرفته شود. در مورد تثبیت زمین لغزش های مطالعاتي و اجرایيبندی، برنامهبعد از پهنه -
با توجه به نتایج مطالعات گذشته و همچنین نتایج حاصل از این تحقیق، در خصوص تغییر كاربری اراضي جهت توسعه  -

 های جدید، مناطق با خطر زیاد و خیلي زیاد از نظر لغزش مورد توجه قرار گیرد. مناطق مسکوني یا ایجاد زیر ساخت
 .های خطر زیاد و خیلي زیاد اجتناب شودگونه فعالیت های عمراني در پهنه از انجام هر -

 .بویژه تغییر كاربری از جنگل به مرتع و كشاورزی جلوگیری شودی از تغییرات كاربر -
اجرایي نیاز نتایج تحقیق نشان داد كه خطر زمین لغزش؛ باغات میوه حوزه میشخاص را تهدید مي نماید بنابراین دستگاه  -

 است جهت حفاظت از این نوع كاربری اقدام لازم اجرا نماید.

 یلاحظات اخلاقم

 است. آنان دییموضوع مورد تأ نینموده و ا تیرعا يعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقياصول  هسندینو

  سندگانینو مشارکت

 نویسنده اولها: داده لیتحل دوم،ه نویسندگزارش پژوهش:  هیته نویسنده اول،ها: داده یآورجمع

  منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

  یمال یحام

و  پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزیاز طرف  يمال تیحماحاضر با  مقاله
 یبرا) پژوهانۀ نیاول و همچن سندهینو پروژه پژوهشي،در قالب  استان ایلام مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعي

 انجام شده است. (سندگانینو ریسا
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  سپاسگزاری

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری و مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی از 
 .شوديم یپژوهش حاضر سپاسگزار یدر اجرا یهمکار و يمال تیبه خاطر حماو منابع طبیعي استان ایلام 

 .شوديم يقدردان یساختار یمتن مقاله و ارائه نظرها ينیبه خاطر بازب صمد شادفر دكتر یاز آقا

 .شوديم یسپاسگزار يو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرهااز 
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