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 چکيذُ

ّوزاُ دارد. لذا اًجام هطالؼات در الي فزاٍاًي را تِي، عالاًِ خغارات جاًي ٍ هطثيؼػٌَاى يک هخاطزُ ر ايزاى تِلغشػ دسهيي     
ًاپذيز اعت. تز لغشػ، اهزي اجتٌابهٌظَر پيؾگيزي ٍ کاّؼ خغارات ًاؽي اس سهيي ّاي هفيذ تِکارايي سهيٌِ تزاي ارائِ راُ

ّاي لغشػتٌذي ػَاهل هؤثز در ايجاد سهييِ اٍلَيتّويي اعاط پضٍّؼ حاضز تا اعتفادُ اس رٍػ آهاري رگزعيَى لجغتيک ت
دليل ؽزايط طثيؼي هٌطقِ ٍ اقذاهات ؽزق ايزاى کِ تِ هغجذ در ؽوالّشار-داؽؽٌاعي کپٍِقَع پيَعتِ در تخؾي اس سٍى سهييتِ

اٍليِ،  ّاي اطلاػاتيلايِدر  GISتاؽذ، پزداختِ اعت. تِ ّويي هٌظَر، پظ اس اػوال تَاتغ ّاي تغياري هياًغاًي، داراي لغشػ
ّا در ّز طثقِ هؾخـ ؽذ.  لغشػّا فَرت گزفت ٍ پظ اس تؼييي ػَاهل هؤثز، فزاٍاًي سهييرٍي دادُآًاليش رگزعيَى لجغتيک، 

تزيي هقذار ًغثت  ؽذُ، ػاهل خاک تا کن تز اعاط هقاديز جذٍل آًاليش ًَع دٍم در رگزعيَى لجغتيک، اس تيي ّوِ ػَاهل اًتخاب
Pr> LR (001/0هْن ،)ّاي ؽٌاعي، ؽاخـلغشػ ؽٌاختِ ؽذ. پظ اس خاک، ػاهل ارتفاع، لايِ سهييتزيي فاکتَر در ايجاد سهيي

 ،Pr> LRتزتية تا اختقاؿ هقاديز احتوال گياّي، ؽاخـ ستزي ٍ کارتزي اراضي تِت تَپَگزافي، تَاى رٍدخاًِ، پَؽؼهَقؼي
ّاي هٌطقِ هَرد هطالؼِ ايفا  لغشػتزيي تأثيز را در ٍقَع سهيي تيؼ 101/0ٍ  100/0، 036/0، 032/0، 004/0، 003/0، 002/0

 درفذ در ٍقَع  15درفذ ٍ عايز ػَاهل در عطح اطويٌاى  11چٌيي چْار ػاهل اٍليِ در عطح اطويٌاى  کٌٌذ. ّنهي
 ّاي هٌطقِ هَرد هطالؼِ هؤثز ؽٌاختِ ؽذًذ.لغشػسهيي

 
 اطلاػات جغزافياييلغشػ، عاهاًِ  تٌذي، رگزعيَى لجغتيک، سهيي اٍلَيت :ّاي کليذيٍاصُ

 
 هقذهِ

اًساى ّوَارُ تا هسائل هحیط سیستی فزاٍاًی هَاجِ است      
کِ تلایای طثیؼی جشئی اس ایي هطکلات ّستٌذ ٍ سالاًِ 

خاًواى هَجة کطتِ ٍ هجزٍح ضذى صذّا ّشار تي ٍ تی
 (. 47ضًَذ )ّا ًفز در سزاسز جْاى هیضذى هیلیَى

( کِ 21تزیي تلایای طثیؼی تَدُ ) ّا، یکی اس هْنلغششسهیي
ػٌَاى یکی اس فزآیٌذّای فؼال، ًقص هْوی در فزسایص ٍ تِ

( ٍ ػَاهل هختلفی اس 28ّای طثیؼی دارد )اًذاستحَل چطن
تستز، ضزایط خاک )ًَع ٍ ػوق ضٌاسی، سٌگقثیل سهیي

ارتفاع، تَپَگزافی )ضیة، جْت ٍ اًحٌای ضیة(،  خاک(،
تزیي ػَاهل ّای سّکطی اسجولِ هْن تزی سهیي، ضثکِکار

چٌیي هتغیزّای  لغشش ّستٌذ. ّنهؤثز در ٍقَع پذیذُ سهیي
 لزسُ ٍ  ّای ضذیذ، سهیي اقلیوی ٍ هکاًی هاًٌذ تارش

لغشش ًقص هْوی را فطاًی در ایجاد سهیي ّای آتصفؼالیت
(؛ کِ ّزسالِ هٌجز تِ خسارات هالی ٍ 7،16کٌٌذ ) ایفا هی

گزدًذ. طثق هطالؼـات ًی فزاٍاًی در سزاسـز جْـاى هیجا
درصذ اس تلایای طثیؼی  17تٌْایی  لغـشش تِضذُ، سهـیي اًجام

 چٌاى  خـَد اختصـاظ دادُ ٍ رًٍذ هذکَر ّنجْـاى را تـِ 
سدایی، ، جٌگلریـشیدلیل افشایص ضْزًطیٌی تذٍى تزًاهِتِ

تَسؼِ   ـی درحالاراضی ٍ تغییز ضـزایط اقلیوتغییز کارتزی
دلایل ضزایط خاظ تَپَگزافی  کطَر ایزاى تِ(. 54اسـت )

خیشی سیاد،  ػوذتاً کَّستاًی، فؼالیت سهیي ساختی ٍ لزسُ
ضٌاسی ٍ اقلیوی اس پتاًسیل تالایی تزای ضزایط هتٌَع سهیي

لغشش تزخَردار است. در ّویي راستا تز اساس یک  ٍقَع سهیي
ّای هالی اس یلیارد ریال خسارته 500تزآٍرد اٍلیِ، سالاًِ 

ضَد، ایي در صَرتی ّا تز کطَر تحویل هیلغششطزیق سهیي
حساب  تاسگطت تِ است کِ اس تیي رفتي هٌاتغ طثیؼی غیزقاتل

تٌاتزایي تا تَجِ تِ اّویـت هَضـَع،  ،(26آٍردُ ًطًَذ )
لغـشش ٍ هٌـاطقذارای ضـٌاخت ػَاهل هـؤثز در ٍقـَع سهـیي

رٍ در  رسذ. اسایيًظز هیاهـزی ضزٍری تِ پتاًسیل خطـز
ّای هختلفی  ّای اخیز هطالؼات سیادی تاّذف ٍ رٍش دِّ

ضیزاًی ٍ  ،(1ػاتذیٌی ٍ ّوکاراى ))هاًٌذ رگزسیَى لجستیک، 
، رگزسیَى لجستیک ٍ ًسثت احتوال ((66ػاهزی )ػزب

قٌَاتی، )، تحلیل سلسلِ هزاتثی  ((63ضْاتی ٍ ّوکاراى ))
ٍ ًیش هطالؼاتی  ((34ایلاًلَ ٍ ّوکاراى ))فاسی ٍ رٍش  ((18)

هٌظَر  تَسط پژٍّطگزاى هختلف در هٌاطق گًَاگَى جْاًثِ
کاستاًشٍ ٍ  ،(5کاًَرتیٌَ ٍ ّوکاراى ))لغشش  تٌذی سهیي پٌِْ

تٌذی ػَاهل  ( ٍ اٍلَیت9دًگ ٍ ّوکاراى ) ،(6ّوکاراى )
ضذُ ٍ هَرد تائیذ   لغشش استفادُ هؤثز در ٍقَع سهیي

ای تا  ، در هطالؼِ(2تاسَ ٍ پال )اًذ. در ّویي راستا  قزارگزفتِ
استفادُ اس هذل رگزسیَى لجستیک، ػَاهل هَرفَهتزیک هاًٌذ 

لغشش تزیي ػاهل در ٍقَع سهیيػٌَاى هْنػاهل ضیة را تِ
هاًذال ٍ چٌیي در پژٍّطی کِ تَسط  هؼزفی ًوَدًذ. ّن

ّیوالیا تِ رٍش  1، در حَسُ رٍدخاًِ تالاسَى(43هًَذال )
دٌّذُ دقت  رگزسیَى لجستیک صَرت گزفت، ًتایج ًطاى

تالای هذل رگزسیَى لجستیک ٍ هٌاسة ٍ کارآهذ تَدى ایي 

1- Balason 

 داًطگاُ ػلَم کطاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساری
هذیزیت حَسُ آتخیشپژٍّطٌاهِ   
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 هقواضیاى لغعـ تَز.پسیسُ ظهیيضٍـ ضا تطای تْیِ ًمكِ ذغط 
 حَظُ زض قیة پایساضی تحلیل تطضؾی زض (39) ّوىاضاى ٍ

 ّایلایِ ٍ ًوَزُ اؾتفازُ SINMA  هسل اظ هالعی لاًگات
 هتغیط زٍ فٌَاى تِ ضا ذان اقثاؿ قاذم ٍ پایساضی قاذم

 فَاضز هاضوَ هسل تِ اضاضی واضتطی ؾاظیقثیِ تط تأحیطگصاض
(، زض 56ی وِ تَؾظ پَضلاؾوی ٍ ّوىاضاى )ا زض هغالقِ .وطزًس

قوال تْطاى تا اؾتفازُ اظ آًتطٍپی قاًَى نَضت گطفت 
قٌاؾی، زضرِ قیة، چَى واضتطی اضاضی، ظهیيّوفَاهلی 

فٌَاى قاذم تَاى ضٍزذاًِ ٍ قاذم پَقف گیاّی تِ
( 20پٌاُ ٍ ّوىاضاى )هؤحطتطیي فَاهل، هقطفی قسًس. لَیوی

آهاضی هَضز اؾتفازُ زض هٌغمِ هَضز   ای ضٍـ ًیع زض هغالقِ
ؾثة زلت تالای  لغعـ ضا تِ تٌسی ظهیي هٌؾَض پٌِْ هغالقِ تِ

آى هَضز تائیس لطاضزازًس. زض پػٍّف اًزام قسُ تَؾظ ّوتی ٍ 
تٌسی ( تا اؾتفازُ اظ ضگطؾیَى لزؿتیه، پ24ٌِْحزاظی )

لغعـ زض حَظُ آتطیع لَاؾاًات اًزام قس. تطاؾاؼ ذغط ظهیي
 هطغَب هطاتـ زضهٌغمِ  لغعـ پتاًؿیل ایكاى تیكتطیي ًتایذ

ؾٌَظٍئیىَوَاتطًطی تَزُ ٍ  ؾاظًس زض ٍ هطاتـ هتَؾظ ٍ اؾتپیَ
تطیي فاهل زض ٍلَؿ فٌَاى هْنفاهل واضتطی اضاضی تِ

 ّای هٌغمِ هقطفی گطزیس.لغعـ
لصا تا هطٍض ؾَاتك پػٍّكی زض ایي ظهیٌِ ٍ تا تَرِ تِ     
زلیل فسم  لغعـ تِ ؿاضات ًاقی اظ ظهیيوِ تؿیاضی اظ ذ ایي

ضفایت انَل نحیح زض گؿتطـ هٌاعك هؿىًَی، ؾاذت 
اًس، لعٍم  ّا ٍ تأؾیؿات ٍ غیطُ تِ ٍرَز آهسُ ؾسّا، احساث ضاُ

ّای  لغعـ تطای زؾتگاُ قٌاذت هٌاعك حؿاؼ تِ ظهیي
  زاكقٌاؾی وپِ(. ظٍى ظهیي10ارطایی اّویت تؿیاضی زاضز )

قٌاؾی، ًَؿ ذان زلیل ؾاذتواى ظهیيِ ّعاض هؿزس ًیع، ت
هٌغمِ ٍ ؾایط فَاهل تكسیسوٌٌسُ ًاپایساضی، زض هقطو ذغط 

تا تَرِ تِ هؿتقس (. 14لغعـ لطاض زاضز )ٍلَؿ ظهیيتالای 
ـ ٍ ًیع فسم ٍرَز لغعتَزى هٌغمِ هَضز هغالقِ تِ ٍلَؿ ظهیي

تٌسی فَاهل هؤحط زض ٍلَؿ قٌاؾایی ٍ اٍلَیت هغالقات تا ّسف
ّایی تا ي پسیسُ زض هٌغمِ هَضز هغالقِ، اًزام پػٍّفای

قَز. زض ایي پػٍّف، تا هغالقات اّساف هصوَض تَنیِ هی
ّعاضهؿزس،   زاكوپِراهـ نَضت گطفتِ تط پٌِْ ٍؾیقی اظ ظٍى 

لغعـ ّای هؤحط تط ٍلَؿ ظهیيتؿیاضی اظ فَاهل ٍ قاذم
تْیِ ٍ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ آهاضی ضگطؾیَى لزؿتیه تِ 

ّا پطزاذتِ قسُ اؾت. تٌسی آىتطضؾی ایي فَاهل ٍ اٍلَیت
وِ ایي هغالقِ اظ لحاػ تقسز فاوتَضّای هَضز ضوي ایي

 تاقس.اؾتفازُ ٍ ؾغح ٍؾیـ هغالقاتی زاضای ًَآٍضی هی
 
 
 

 
 
 

 ّا هَاد ٍ رٍػ
 هٌطقِ هطالؼاتي

 قطق ایطاى ٍ ّعاضهؿزس زض قوال -زاكظٍى وپِ     
اى ٍ قوال افغاًؿتاى لطاض زاضز. زض احط ّایی اظ تطووٌؿتلؿوت

نَضت تاضیىِ  تطذَضز زٍ پلیت ایطاى ٍ تَضاى، ایي ظٍى تِ
ٍرَز  عَیلی زض قوال ذطاؾاى ٍ ازاهِ آى زض تطووٌؿتاى تِ

ویلَهتط هطتـ زض  55000اؾت. ایي ظٍى تا ٍؾقتی حسٍز آهسُ 
تا  54˚ 00ʹفطو قوالی  38˚ 15ʹتا  35˚ 30ʹهحسٍزُ

زضنس اظ  3/3قطلی ٍالـ قسُ اؾت ٍ تمطیثا  عَل 61˚ 13ʹ
ای زاك ایطاى هٌغمِقَز. وپِهؿاحت ول ایطاى ضا قاهل هی

زاك ٍ ّای وپِوَّؿتاًی اؾت تا زٍ ضقتِ وَُ هَاظی وِ وَُ
ّای گلؿتاى، آلازاك ٍ تیٌالَز زض ّعاض هؿزس زض قوال ٍ وَُ
ّای هكْس، لَچاى، اًس ٍ زقترٌَب هٌغمِ لطاض گطفتِ

 طٍاى، تزٌَضز ٍ گطگاى زض تیي ایي زٍ ضقتِ وَُ ٍالـ قی
 تطیي ؾـاظًسّای هٌغمِ ؾـاظًس لسیوی (.11،8اًس )قسُ

 ــیل ٍ اظ لؽ، قهتكىل قــَضیزِ  ٍ ضٍزوكف
ل تـِ ذاوؿـتطی، ضؼ، وٌگلَهطا ای هایّای لَُْؾٌگهاؾِ

حؿاؾیت تؿیاض تَزُ وِ ّای وطتٌاتِ ٍ همساض ووی ؾٌگ
ّا، ّایی هاًٌس فیلیتزاضًس. ًْكتِ یسُ لغعـتالایی تِ پس

ّایؿؿت ّا ٍ زیگط ؾاظًسقسُ، وٌگلَهطاّای هاضًی ذطزآّه
ّا زض هٌغمِ هَضز هغالقِ ًیع اؾتقساز تالایی تطای ًاپایساضی

ای وَّؿتاًی  زاك هٌغمِ قٌاؾی، وپِ اظ ًگاُ ضیرت(. 14زاضًس )
طافی ًاحیِ، قٌاؾی هٌغمِ، رَاى تَزُ ٍ تَپَگ اؾت ٍ ضیرت

عَض قٌاؾی زاضز. تِ ای هؿتمین تا ؾاذتاضّای ظهیي ضاتغِ
ّای  ّا زقت ّا اضتفافات ٍ ًاٍزیؽ هقوَل، تالسیؽ

ؾاظًس ٍ ؾاظًسّای وطتٌاتی هعزٍضاى  وَّی ضا هی هیاى
 )غٍضاؾیه تالایی( ٍ تیطگاى )وطتاؾِ پاییٌی( ٍاحسّای 

-ْسّای ؾطذؽ، گطگاى، هك ؾاظ هٌغمِ ّؿتٌس. زقتؾیوا
 تاقٌسزاك هی وپِ افتازُتزٌَضز اظ ًَاحی فطٍ -لَچاى ٍ قیطٍاى

-زاكقٌاؾی وپِ(. زض ایي هغالقِ، تركی اظ ظٍى ظهیي62)
تیىاى، زضًٍگط ضٍز، لطُّایی اظ وكفّعاضهؿزس قاهل لؿوت

ّای لغعـاؾت.آهاض ظهیيآتاز هَضز هغالقِ لطاض گطفتِ ٍ تثاضن
ّا،  قٌاؾی ٍ ؾاظهاى رٌگلقسُ تَؾظ ؾاظهاى ظهیي حثت

هطاتـ ٍ آتریعزاضی وكَض ٍ ًیع هؿتقس تَزى هٌغمِ تطای ٍلَؿ 
تٌسی ایي پسیسُ، تافج افعایف اّویت قٌاؾایی ٍ اٍلَیت

فَاهل هؤحط تط ایي ضذساز عثیقی قسُ وِ تا اًزام هغالقاتی تا 
تَاى هیعاى لاتل تَرْی اظ هراعطات اّساف هصوَض، هی
 لغعـ ضا واّف زاز.حانل اظ ٍلَؿ ظهیي
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           156.......... .................................................................................................. لغعـ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ضگطؾیَى لزؿتیهتٌسی فَاهل هؤحط زض ٍلَؿ ظهیياٍلَیت

 
 

 
 تَپَگطافی هَضز اؾتفازُ زض تحمیك 1:50000ّای  هَلقیت رغطافیایی هٌغمِ هَضز هغالقِ ٍ قواضُ تطگِ -1قىل 

Figure  .Geographical location of the study area sheet number  :       topography used in the research  

 ّاهجوَػِ دادُ
ّای هٌغمِ لغعـٍ فَاهل هحتول تط ٍلَؿ ظهیيهقیاضّا      

ّای ای ٍ پػٍّفزض ایي پػٍّف تط اؾاؼ هغالقات وتاتراًِ
 (.62،22،13اًس )قسُ زض ایي هَضز قٌاؾایی ٍ اًتراب هكاتِ
ّای قیة، اضتفاؿ، رْت قیة، ایي فَاهل قاهل لایِ     

قٌاؾی، واضتطی اضاضی، تاضـ، ذان، قاذم ٍضقیت  ؾٌگ
، قاذم 3، قاذم ضعَتت2، قاذم حول ضؾَب1افیتَپَگط

، 5، قاذم تَاى آتطا4ًِّطهال قسُ تفاٍت پَقف گیاّی
، زض هحیظ 8ٍ اًحٌای پطٍفیل 7، اًحٌای ؾغح6قاذم ظتطی

GIS ُؾاظی قس.  ٍ تا اؾتفازُ اظ هقازلات هطتَعِ تْیِ ٍ آهاز
لغعـ ّای ظهیيلغعـ اظ هزوَؿ زازًُماط هكاّساتی ظهیي

ّا، هطاتـ ٍ آتریعزاضی وكَض ریعزاضی ؾاظهاى رٌگلهقاًٍت آت
اؾترطاد قسُ ٍ تطای اًزام ایي پػٍّف هَضز اؾتفازُ ٍالـ 

 تَپَگطافی وِ تطزاقت  1:50000ّای  قس. قواضُ تطگِ
ّا، ّا تَؾظ ؾاظهاى رٌگلّا تط اؾاؼ ایي تطگِلغعـظهیي

ًكاى زازُ  1هطاتـ ٍ آتریعزاضی وكَض نَضت گطفتِ، زض قىل 
ّای پایِ هَضز اؾتفازُ زض پػٍّف حاضط، قسّاؾت. ًمكِ

 ، 1:100000قٌاؾی زض همیاؼ ّای ظهیيقاهل ًمكِ
 ، ًمكِ ضلَهی 1:50000ّای تَپَگطافی تا همیاؼ ًمكِ
قسُ تَؾظ  ّای ذان فائَ ٍ ًمكِ پَقف گیاّی تْیِ ؾطی

تاقٌس. زض تْیِ  ّا، هطاتـ ٍ آتریعزاضی وكَض هی ؾاظهاى رٌگل
ّای ضلَهی  ّای ذان اظ اعلافات هَرَز ٍ ًمكِ ؾطیًمكِ 

HWSDافعاض  فائَ زض لالة ًطم
(. هسل 55ووه گطفتِ قس )9

تا تَاى  Asterّای هاَّاضُ  ضلَهی اضتفاؿ ًیع اظ هزوَفِ زازُ
ّای پایِ  (. تط اؾاؼ ًمك70ِهتط اؾترطاد قس ) 30تفىیه 

ًس. ّای هَضز ًیاظ تْیِ ٍ اؾترطاد قس زضیافتی ؾایط ًمكِ
هٌؾَض اؾترطاد قاذم پَقف گیاّی تهاٍیط  چٌیي تِ ّن

MSS، ؾٌزٌسُ 10هاَّاضُ لٌسؾت
ّای هطتَط تِ ؾال 11

وِ زض تطضؾی اٍلیِ  قس. تا تَرِ تِ ایي اؾتفازُ  1987-1972
ّای قٌاؾی، اظ فىؽّا تَؾظ ؾاظهاى ظهیيلغعـظهیي

اد قسُ اؾت، تطای اؾترط اؾتفازُ  1966ؾال َّایی هطتَط تِ 
تطیي تاظُ ظهاًی قاذم ًطهال قسُ پَقف گیاّی ًعزیه

)ؾال  MSSای هطتَط تِ ؾٌزٌسُ هَرَز تهاٍیط هاَّاضُ
( اًتراب قسُ اؾت. تطای تْیِ لایِ تاضـ ؾالاًِ اظ 1972

ؾٌزی اؾتفازُ ٍ ضاتغِ  ایؿتگاُ تاضاى 27ّای ؾالاًِ  زازُ
نَضت ظیط  گطازیاى تاضـ تطای هٌغمِ هَضز هغالقِ تِ

 ترطاد قس:اؾ
(1) r

2
= 593/0  P= 0756/0 (H)+ 6/177  

 

اضتفاؿ )هتط(  Hهتط( ٍ هیعاى تاضًسگی ؾالاًِ )هیلی Pوِ زض آى 
 اؾت.
ّای هطتَط تِ فَاهل هؤحط اظ لثیل لایِ ظتطی، لایِ ًمكِ     

ّا، قیة ٍ رْت قیة ٍ قاذم ٍضقیت  ؾایِ ٍ ضٍقي زاهٌِ
 30ضلَهی اضتفاؿ تا اًساظُ تفىیه  تَپَگطافی تط اؾاؼ هسل

قسُ تطای هحاؾثِ   هتط تْیِ قسًس. تاتـ ّوؿایگی اؾتفازُ
 اظ ًَؿ  TPIقاذم ٍضقیت تَپَگطافی زض اوؿتٌكي 

 1500ٍ ققاؿ ذاضری  1000ٍ همازیط ققاؿ زاذلی  12ایحلمِ
13افعاض چٌیي اظ ًطم (. ّن43هتط اًتراب قس )

TAS  ِتطای تْی
تَاى ضٍزذاًِ، قاذم حول ضؾَب،  ضعَتت، قاذم قاذم

 (.49،72قسُ اؾت  )  اًحٌای ؾغح ٍ اًحٌای پطٍفیلی اؾتفازُ
 رٍػ پضٍّؼ 

قاذم ضعَتت تَپَگطافیه:قاذم ضعَتت تَپَگطافیه      
، تطای تَنیف الگَی فضایی 14یا قاذم تطویة تَپَگطافیه

(. اظ ایي قاذم تطای 69قَز )ضعَتت ذان اؾتفازُ هی
اضظیاتی الگَی فضایی  (،22) لغعـیت ظهیيهغالقِ حؿاؾ

1- Topographic Position Index (TPI)            2- Sediment Transport Index (STI)                       3- Topographic Wetness Index (TWI) 
4- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)             5- Stream Power Index (SPI)       6- Roughness Index       

7- Plan Curvature                                                                    8- Profile Curvature9- Harmonized World Soil Database 
10- Landsat                                                                             11- Multi Spectral Scanner            12- Annulus 

13- Terrain Analysis System                                                   14- Compound Topographic Index (CTI) 
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           157.......... ............................................................................................................... 1398 تاتؿتاىٍ  تْاض/ 19/ قواضُ زّنؾال  ػٍّكٌاهِ هسیطیت حَظُ آتریعپ

ضعَتت ذان ٍ تغییطات حانل اظ فطؾایف زض ذان ٍ فوَهاً 
ّای تطای تقییي وٌتطل تَپَگطافیه تط ضٍی فطآیٌس

( ٍ اظ ضاتغِ ظیط هحاؾثِ 73قَز )ّیسضٍلَغیىی اؾتفازُ هی
 (:51گطزز )هی

(2)                

گطازیاى   ت ٍیػُ حَظُ آتریع، هؿاح Asوِ زض ضاتغِ فَق 
 قاذم ضعَتت حَظُ آتریع  TWIقیة تطحؿة زضرِ ٍ 

 تاقس.هی
 ؽاخـ تَاى رٍدخاًِ

زٌّسُ هست ظهاى تساٍم اًطغی رطیاى ایي قاذم ًكاى     
همساض وٌس ٍ تَزُ ٍ هیعاى لسضت فطؾایٌسگی آى ضا هكرم هی

تاقس آى تحت تأحیط قیة ٍ هؿاحت هٌغمِ هَضز هغالقِ هی
ضخ ٍ  عَضولی ایي قاذم زض ًَاحی وِ ًین تِ. (14)

ػُ ٍ فطؾایف ٍیهحسب زاضًس )هٌاعك ّوگطا ٍ تٌس(، 1هواؾی
ضخ همقط زاضًس )هٌاعمی تا واّف ؽطفیت  زض ًَاحی وِ ًین

 (.64)وٌس تیٌی هیرطیاى( ضؾَب ٍیػُ ضا پیف
(3)                   

 ؽاخـ حول رعَب
ضز اؾتفازُ زض ایي ّای ّیسضٍلَغیىی هَظ رولِ قاذما

تاقس. ایي قاذم لسضت  هغالقِ، قاذم حول ضؾَب هی
زّس ٍ تط اؾاؼ ضاتغِ تزطتی فطؾایٌسگی رطیاى ضا ًكاى هی

 گطزز:ظیط هحاؾثِ هی
(4)       

  

     
     

    

      
      

 

قاذم حول ضؾَب ٍ یا تِ فثاضتی  STIوِ زض ایي ضاتغِ      
LSفاهل 

AUSLEهسل  2
اؾت؛ وِ هسل هصوَض، هسل  3

 (.45تاقس )هی 4هقازلِ رْاًی تلفات ذان  قسُ  انلاح

 ؽاخـ پَؽؼ گياّي

NDVI  یه ًوایِ اظ لاتلیت اًقىاؼ ؾغحی اؾت ٍ یه
زّس  ترویي ووّی اظ ضقس گیاّاى ٍ تَزُ ظًسُ ضا ًكاى هی

 گطزز:( ٍ عثك ضاتغِ ظیط هحاؾثِ هی23)
 (5)                        

 Rلطهع ًعزیه،  هَد هازٍى عَل NIRزض ضاتغِ فَق، 
همساض قاذم پَقف گیاّی وِ  NDVIهَد لطهع ٍ  عَل

 (.37تاقس )هتغیط اؾت، هی -1ٍ  1همساض آى تیي 
 ؽاخـ هَقؼيت تَپَگزافي

 5ّا ایي قاذم ضاّىاضی ًَیي رْت تقییي ووی لٌسفطم     

 ظُ تفىیه ٍ ققاؿ اؾت؛ اها ٍاتؿتگی هؿتمیوی تا اًسا
تٌسی، اضتفاؿ ّط (. زض ایي عثم38ِّای ّوؿایِ زاضز )پیىؿل

ًمغِ زض هسل ضلَهی اضتفاؿ ضا تا هتَؾظ ًماط اعطاف همایؿِ 
زّس. اضائِ هی 1تا  -1وطزُ ٍ تطای ّط هٌغمِ همازیط ووی تیي 

زٌّسُ هٌاعمی اؾت وِ تالاتط اظ ًماط ، ًكاىTPIهمازیط هخثت 
زٌّسُ هٌاعك ٍ همازیط هٌفی ًكاىّا( فتِ )تپِاعطاف لطاض گط

ّا( ّؿتٌس. همازیط نفط ٍ ًعزیه تط اظ اعطاف ذَز )زضُپاییي
زٌّسُ هٌاعك هؿغح )قیة ًعزیه تِ نفط تِ نفط ًیع ًكاى

تٌسی (، عثم2ِاؾت( ٍ هٌاعمی تا قیة حاتت ّؿتٌس. رسٍل )
 ّای هٌغمِ هَضز هغالقِ ضا تط ّویي اؾاؼ ًكاى  لٌسفطم

 زّس.هی
 (6) 

         
∑      

 
 

اضتفاؿ    اضتفاؿ ًمغِ هسل تحت اضظیاتی،     زض ضاتغِ فَق؛ 
ِ   nاظ قثىِ،  قـسُ زض اضظیـاتی ٍ    تقساز ول ًماط زض ًؾـط گطفتـ

TPI    ــی ــَگطافی هـ ــت تَپـ ــاذم هَلقیـ ــس )قـ (.68تاقـ
 

 TPI (68)تط اؾاؼ ّا تٌسی لٌسفطمعثمِ -1رسٍل 
Table  . Land Form Classification based on TPI (  ) 

 TPIهمساض  ًَؿ لٌسفطم تَنیفات

 Canyons, DeeplyIncisedStraems 1- <TPI آتطاِّ

 Plains -1<TPI<1, Slope 5° زقت

- Open Slopes ّای تاظقیة 1 <TPI<  1 , Slope 5° 

 MountainTops, High Ridges TPI>1 ّای هطتفـ، للِ وَُیال

 
 اجزاي هذل رگزعيَى لجغتيک

زلیل تَاًایی تالایی وِ زض هسل  ضگطؾیَى لزؿتیه، تِ     
ّای ای اظ هتغیطّای ٍاتؿتِ زٍؾَیی، هزوَفِوطزى هتغیط

ّای تطتیثی زاضز، ای ٍ هتغیطّای چٌس زؾتِزٍؾَیی، هتغیط
آهاضی  ّایتؿیاض پطواضتطز تَزُ ٍ ایي هسل یىی اظ هسل

 ّای هَرَز  تٌسی تط اؾاؼ زازُهٌاؾة رْت ارطای پٌِْ
(. زض ٍالـ هسل ضگطؾیَى لزؿتیه ٍلَؿ یا فسم 34تاقس )هی

ّا ضا تطضؾی زیگط هطتثظ ؾاذتِ ٍ آى ّا ضا تا یهٍلَؿ هتغیط
 ًوایس. ضگطؾیَى لزؿتیه هاًٌس ضگطؾیَى ذغی اظ گطٍُ هی

GLM ّایهسل
ضٍیساز،  تَزُ وِ زض ّط زٍ هسل، یه 6

تاقس. زض ضگطؾیَى ذغی، ّای ویفی هیای اظ هتغیطهزوَفِ
وٌس؛ وِ ( تثقیت هیσ,μ) Nهتغیط ٍاتؿتِ اظ تاتـ تَظیـ ذغی 

μ زض ضگطؾیَى لزؿتیه  تاقس.ّای ویفی هیتاتـ ذغی هتغیط

 )احتوال ٍلَؿ یه پسیسُ(، هتغیط ٍاتؿتِ وِ  pتطای پاضاهتط 
قَز، زض نَضت یه ِ هیفٌَاى هتغیط پاؾد ًیع قٌاذتتِ

تىطاض،  nتىطاض، اظ تاتـ تَظیـ تطًَلی تثقیت وطزُ ٍ زض نَضت 
زا، وٌس وِ زض ایٌهیپیطٍی  (n,p)7ایاظ تاتـ تَظیـ زٍ رولِ
ّای ویفی یه تطویة ذغی اظ هتغیط pاحتوال ٍلَؿ پاضاهتط 

تاقس. تَاتـ هرتلفی تطای احتوال ٍلَؿ هتغیطّای ویفی هی
ّای گطؾیَى لزؿتیه یىی اظ تْتطیي هسلٍرَز زاضز وِ ض

 هتماضى ٍ ؾیگوَئیسی تَزُ ٍ هقازلِ آى هغاتك ضاتغِ ظیط 
 تاقس:هی

(7) 
   

       

         
 

 

ّا )ٍ ضطایة حاتت تطویة ذغی اظ هتغیط   زض ضاتغِ فَق،
وِ واضتطز هسل آهاضی  رایی(. اظ آى25تاقس )ّا( هیآى

1- Tangential                                                            2- Length and Slope                            3- Adapted Universal Soil Loss Equation                   
4- Universal SoilLoss Equation                               5- Land Form                                       6-Generalized Linear Models 

7- Binomial 
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       158.......... .................................................................................................. لغشش تا استفادُ اس رٍش رگزسيَى لجستيکتٌذي عَاهل هؤثز در ٍقَع سهيياٍلَيت

 
 

يک ايجاد ارتثاط تيي عَاهل ًاپايذار رگزسيَى لجست
 کٌٌذّطية ٍ هتغيز ٍاتستِ دٍ حالتِ يعٌي ٍقَع ٍ عذم ٍقَع 

ًقطِ  2996(، در ايي هطالعِ اس هجوَع 1لغشش است )سهيي
صَرت تصادفي ًقطِ لغشضي کِ تِ 316لغشضي، علاٍُ تز 

 ًقطِ ديگز  316درصذ کل ًقاط(،  10تزداري ضذُ، )ًوًَِ
لغشش ي در سزاسز حَسُ در هٌاطق فاقذ سهييصَرت تصادفتِ

، تِ ًقاط لغشضي GISاًتخاب ٍ پس اس ادغام ًقاط در هحيط 
کذ يک ٍ تِ ًقاط فاقذ لغشش کذ صفز دادُ ضذ ٍ تا استفادُ اس 

عَاهل هؤثز در  XLSTATتاتع لجستيک در هحيط 
تٌذي ٍ هعادلِ رگزسيَى ارائِ ضذ. عَاهل لغشش، اٍلَيتسهيٌ

لغشش ًيش تز اساس ًتايج حاصل اس آًاليش ييهؤثز در سه
ّاي طثيعي  تِ کوکزٍش ضکست GISلجستيک، در هحيط 

تٌذي ضذ. در ايي  ( طثق1ِساسي جٌکس ّيستَگزام )تْيٌِ
اي هحاسثِ ضذًذ گًَِّاي طثيعي ّيستَگزام تِرٍش ضکست

(. ايي 39) ّا در ّز کلاس حذاقل تاضذکِ هجوَع ٍارياًس
 ّا تِ طثقات هختلف آغاس ٌذي دادُتفزآيٌذ تا تقسين

ضزح سيز تَدُ ٍ تا سهاًي کِ گزدد. هزاحل ايي رٍش تِهي
 ياتذ.تزيي هقذار خَد تزسذ، اداهِ هي ٍارياًس ّز طثقِ تِ کن

 (SDBC) 2هحاسثِ هجوَع هزتع اًحزاف تيي طثقات - 
 (SDAM) 3هحاسثِ هجوَع هزتع اًحزاف اس هياًگيي -
 4زاف اس هياًگيي طثقاتهحاسثِ هجوَع هزتع اًح -
(SDCM) 

تزيي هقذار  اي تا تيص، اس طثقSDBCِپس اس هحاسثِ هقاديز 
SDBCِتزيي هقذار  اي کِ کنطزف طثقِ، تSDBC  را دارد

اًحزاف طثقات جذيذ هحاسثِ ٍ جايي اعوال يک ٍاحذ جاتِ
ضذُ ٍ ايي هزاحل تا سهاى تِ حذاقل رسيذى هقذار اًحزاف  

تذ کِ هٌجز تِ يافتي تْتزيي تزاسش ياطثقات اداهِ هي
تيي صفز ٍ يک  GVFگزدد. هقاديز ( هيGVF) 5ٍارياًس

تاضذ هتغيز تَدُ کِ صفز تذتزيي ٍ يک تْتزيي تزاسش هي
(29.) 
(8) GVF=(SDAM-SDCM)/SDAM 

 نتايج و بحث
 پس اس اجزاي هذل لجستيک تز عَاهل هؤثز تز ٍقَع      
تزيي  ّايي کِ تيصکتَرلغشش در هٌطقِ هَرد هطالعِ، فاسهيي

ًقص را داضتِ، هطخص ضذًذ. تز اساس ًتايج جذٍل آًاليش 
ّاي تأثيزگذار هعزفي عٌَاى ضاخصًَع دٍم، ّطت فاکتَر تِ

کِ تيص اس يک ًَع هتغيز ٍجَد داضتِ تاضذ،  ضذًذ. ٌّگاهي
استفادُ اس ًتايج جذٍل آًاليش ًَع دٍم، کارآهذ است. در ايي 

احتوال ٍقَع ّز  Pr، کِ Pr> LRحتوال آًاليش، اگز هقذار ا
ضزية هحاسثِ ضذُ هذل رگزسيَى  LRيک اس عَاهل ٍ 

دار هطخص تاضذ، کوتز اس يک آستاًِ هعٌيلجستيک هي
( تاضذ، سْن هتغيز در ٍقَع يک پذيذُ اس سايز عَاهل 05/0)

ّاي هؤثز تَاى فاکتَرتز تَدُ ٍ تا تَجِ تِ ايي هقذار، هيتيص
عثارت ديگز، اگز هقذار احتوال ٍقَع ّز تِ را هعزفي ًوَد.

عاهل اس ضزية رگزسيَى لجستيک تيطتز ضَد، هقذار سطح 
کوتز ضذُ، کِ تِ هعٌي احتوال ٍقَع در  05/0داري اس هعٌي

 (.27تاضذ )درصذ هي 95سطح اطويٌاى تالاي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در هذل رگزسيَى لجستيکضزاية استاًذارد ضذُ  -2 ضکل
Figure  . Standardized coefficients in logistic regression model 

عٌَاى ضزاية تتا علاٍُ تز ايي، ضزاية استاًذارد ضذُ )کِ تِ
لغشش را ضَد( ًيش عَاهل هؤثز تز ٍقَع سهييضٌاختِ هي

(. ايي جذٍل هقايسِ ٍسى ًسثي 2ًوايذ )ضکل هطخص هي

کِ هقاديز هثثت طَري تِ ،دّذديگز را ًطاى هي ا يکّا تهتغيز
دٌّذُ راتطِ هستقين تيي هتغيز هستقل ٍ ٍاتستِ ضزائة، ًطاى

کٌذ. هتغيزي ٍ ضزائة هٌفي، هعکَس تَدى راتطِ را تياى هي

 ًتايج حاصل اس آًاليش ًَع دٍم  -2جذٍل 
Table  . Result of analyse type II 

 Pr> LR لغششلايِ هؤثز در سهيي Pr> LR لغششلايِ هؤثز در سهيي

 SPI 032/0ضاخص  001/0 لايِ خاک

 036/0 ضاخص پَضص گياّي 002/0 لايِ ارتفاع

 100/0 ضاخص ستزي 003/0 لايِ سهيي ضٌاسي

 109/0 لايِ کارتزي اراضي TPI 004/0ضاخص 

1- Jenks                       2- Squared Deviations between Classes (SDBC)    3- Squared Deviations from the Array Mean (SDAM)                

4- Squared Deviations from the Class Means (SDCM)                               5- Goodness of Variance Fit (GVF) 
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تاقس، اظ ّا زاقتِ وِ ضطیة تالاتطی ًؿثت تِ ؾایط هتغیط
فانلِ تطی تطذَضزاض تَزُ ٍ ظهاًی وِ ضطیة ٍظًی تیف

اعویٌاى زض اعطاف ضطایة اؾتاًساضز قسُ، همازیط نفط ضا تِ 
زاض ًیؿت ذَز اذتهال زّس، ٍظى هتغیط زض هسل هقٌی

(28،4.) 
 ػاهل خاک

هكرم اؾت،  2ٍ رسٍل  3عَض وِ اظ ًتایذ قىل  ّواى     
ٍلَؿ هؤحطتطیي فاهل تط r > LRتطیي همساض فاهل ذان تا ون

تٌسی فائَ، هٌغمِ تمؿین قَز. تط اؾاؼلغعـ قٌاذتِ هیظهیي
وِ یىی  ،(5گیطز )قىل هَضز هغالقِ زض قف ولاؼ لطاض هی

تاقس. پؽ اظ ّای ولاؼ ذان، تافت ذان هیاظ قاذم
تطای هٌغمِ  2لَم-ٍ ولی 1تقییي تافت ذان، زٍ ًَؿ تافت لَم

تطیي ًماط لغعقی زض تافت لَهی  هكرم قس؛ وِ تیف
س قي اظ ؾایط شضات ّایی وِ زضنقسُ اؾت.زض ذان هكاّسُ 

تط تَزُ، ذان اظ ًَؿ ؾثه تَزُ ٍ اظ چؿثٌسگی ذان تیف
چٌیي هیـعاى ؾـیلت هَرَز  (. ّن13تاقس )ووی تطذَضزاض هی

ای هؿـتمین تـا فطؾـایف ظیطؾغحی ٍ ضخ ذان ضاتغـِ زض ًین
( ٍ ٍرَز ایي فَاهل زض وٌاض 11،57لغعـ زاضز ) ٍلَؿ ظهیي

ًوایس. تط اؾاؼ ضا تكسیس هیلغعـ زیگط ذغط تطٍظ ظهیي یه
 81/58ّای هٌغمِ )لغعـ ظهیيتطیي  ، تیف1ًتایذ ًوَزاض 

ٍلَؿ پیَؾتِ وِ ایي اهط تا تافت لَهی تِ 1زضنس( زض ولاؼ 
زضنس( زض ایي ولاؼ  25/41ًاقی اظ تالا تَزى زضنس قي )

 زضنس تَزُ  35تاقس. هیعاى ؾیلت هَرَز زض ایي ولاؼ، هی
ّای لغعـسگی ذان ٍ تطٍظ ظهیيوِ تافج واّف چؿثٌ

ّای هٌغمِ تطیي لغعـ تیكتط زض ایي ولاؼ گطزیسُ اؾت. ون
 هكاّسُ قسُ اؾت. ٍرَز همازیط  3زضنس( زض ولاؼ  1/0)

 

تالای ضؼ زض همایؿِ تا ؾایط شضات ذان، ؾثة پایساضی 
( ٍ هاًقی تطای ٍلَؿ پسیسُ 11ذاوساًِ ٍ ؾاذتواى ذان قسُ )

لَم تَزُ ٍ ایي -مِ زاضای تافت ولیتاقس. ذان هٌغ لغعـ هی
زضنس(  5/36تطیي همساض شضات ضؼ ) ولاؼ تا زاقتي تیف

ًؿثت تِ ؾایط شضات، اظ چؿثٌسگی تالایی تطذَضزاض تَزُ ٍ ایي 
لغعـ زض ایي ولاؼ قسُ اؾت. اهط ؾثة واّف ٍلَؿ ظهیي

PH ّای قیویایی ذان تَزُ وِ زض  ذان یىی زیگط اظ ٍیػگی
ّای ًاقی اظ فطؾایف لغعـای ٍ ظهیيزُایزاز حطوات تَ

ّایی تا هیعاى ًمف زاضز وِ تط اؾاؼ ًتایذ حانل زض ذان
PH ّای تالا ذغط ٍلَؿ اًَاؿ هرتلف فطؾایف هاًٌس فطؾایف
تا  1تِ ًحَی وِ زض ولاؼ  .(61تط تَزُ اؾت )ای، تیفتَزُ
تطیي  تا ون 3ٍ زض ولاؼ  PH ،5تطیي لغعـ هیعاى  تیف

( اظ ECتاقس. ّوچٌیي ّسایت الىتطیىی )هی 6/3لغعـ، 
فٌَاى هاًقی تطای ضقس رولِ فَاهل تأحیطگصاضی اؾت وِ تِ

گیاّاى، ؾثة اظ تیي ضفتي ًمف حفاؽتی گیاُ تط ذان قسُ ٍ 
(. ًتایذ 11،19وٌس )لغعـ فطاّن هیتؿتط ضا تطای ٍلَؿ ظهیي

 1ذان زض ولاؼ  ECّا ًكاى زاز هیعاى  حانل اظ تطضؾی
( 05/0همساض ووتطی ) 3( ٍ تطای ولاؼ 3/1طیي همساض )ت تیف
اؾت ٍ ّویي اهط ؾثة واّف ذَز اذتهال زازُ ضا تِ

 پَقف گیاّی قسُ ٍ افعایف فطؾایف ٍ حطوت فویك 
ای ذان ضا زض هٌاعك هصوَض تِ ّوطاُ زاقتِ اؾت. اظ تَزُ

عطفی ضیكِ گیاّاى ضوي وٌتطل همساض ضعَتت ٍ واّف 
وٌس ّا ووه هیظیازی تِ پایساضی قیة فوك یرثٌساى تا حس

تا تَرِ تِ ًمف هْن پَقف گیاّی زض حثات ذان ٍ  (؛2)
حفؼ اؾتحىام ظهیي، واّف ٍ یا اظ تیي ضفتي آى زض احط 

گطزز لغعـ هیفَاهل هرتلف تافج افعایف تطٍظ ذغط ظهیي
(55.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تٌسی ذان هٌغمِ هَضز هغالقِعثمًِمكِ  -3قىل 

Figure  . soil classes map of case study 
 

1- Loam                                                                                                                                                                                     2- Clay Loam 
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 ًوَزاض زضنس فطاٍاًی ًماط لغعقی زض ّط ولاؼ ذان -4قىل 

Figure  . Plot offrequency percentage of landslide points in soil classes 
 

 ػاهل ارتفاع
وٌٌسُ تؿیاضی اظ فلل  عَض غیطهؿتمین، تقییي ایي فاهل تِ     

ّای قسیس ٍ الاًِ، تاضـلغعـ هاًٌس تاضـ ؾٍلَؿ ظهیي
ضگثاضی، ًَؿ تاضـ، تغییطات زها، یرثٌساى ٍ شٍب ید، ترطیة 

ٍرَز ایي فاهل زض  فیعیىی ٍ َّاظزگی قیویایی اؾت. تا ایي 
(. 41گصاض تاقس )تَاًس تؿیاض هْن ٍ احط ّا هیلغعـٍلَؿ ظهیي

ّایی اظ هٌغمِ هكرم اؾت، عیف 5عَض وِ زض قىل  ّواى
تطی ًیع ّای تیفلغعـتطی زاقتِ، تا ظهیيوِ اضتفاؿ تیف

تط، ّوطاُ ّؿتٌس. زض ایي هغالقِ هٌاعك تا اضتفافات تیف
زضنس ووتطی اظ هؿاحت ضا تِ ذَز اذتهال زازُ ٍ قایس ایي 

 ّا زض عثمِ اضتفافیتطیي لغعـ اهط ؾثة قسُ تا تیف
زضنس هؿاحت هٌغمِ تِ ذَز،  23تا اذتهال  1626 -1953

تط تا ٍرَز، هٌاعك هطتفـ (. تا ایي 6قىل هكاّسُ قَز )
لغعـ تالایی تِ اذتهال هؿاحت ووتط، اظ تقساز ٍلَؿ ظهیي

تاقٌس؛ اها تا قسُ، تطذَضزاض هی ًؿثت هؿاحت زض تطگطفتِ 
ّای هٌغمِ هتط اظ تقساز لغعـ 2000تط اظ افعایف اضتفاؿ تیف

 زٌّسُ ىقَز ٍ ایي اهط ًكاًؿثت تِ ؾایط عثمات، واؾتِ هی
 

تط اظ لغعـ ٍ اضتفافات تیفضاتغِ هقىَؼ تیي ٍلَؿ ظهیي
تا ایي ٍرَز زض ًتایذ تطذی اظ تاقس. حسی هكرم، هی

قَز، حؿاؾیت تِ ذغط هیتط ّطچِ اضتفاؿ تیف هغالقات
 قَز وِ فلت آى ضا لغعـ زض هٌغمِ تیكتط هیظهیي

ى ٍ نَضت تطف، هاًسگاضی تیكتط آ افعایف ًعٍلات تِ تَاىهی
تؿطیـ فول یرثٌساى ٍ شٍب زض اضتفافات تالا زاًؿت 

ّایی هاًٌس (. زض حالت ولی زض هَضز پاضاهتط27،50،53،56)
ّا تا تَاى چٌیي تیاى ًوَز وِ تا افعایف همساض آىاضتفاؿ، هی

ضٍز؛ اها لغعـ ًیع تالاتط هیحس هكرهی، احتوال ٍلَؿ ظهیي
طلطاض اؾت؛ ایي اضتثاط هؿتمین تا یه اضتفاؿ هكرم ت

وِ تا افعایف اضتفاؿ، ًَؿ تاضـ اظ تاضاى تِ تطف تغییط  عَضی تِ
یاتس ٍ ًیع اظ هیعاى تؿتطّای ؾؿت ون قسُ ٍ تط هیعاى هی

(. زض هٌغمِ هَضز هغالقِ 47گطزز )تؿتطّای هماٍم، افعٍزُ هی
تَاى چٌیي تیاى ًوَز وِ زض اضتفافات تالا وِ ذغط  ًیع هی

چَى  ؾثة ٍرَز ؾاظًسّایی ّن تِ لغعـ ون قسٍُلَؿ ظهیي
 ( زض هٌغمِ تَزُ وِ ًؿثت تِ ؾایط K at ،Kaاتاهیط )

تاقٌس تطی تطذَضزاض هیٍهت تیفّای هٌغمِ اظ هماؾاظًس
(46،12.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ًمكِ عثمات اضتفافی هَرَز زض هٌغمِ هَضز هغالقِ -5ىل ق
Figure  . Elevation classes map of case study 
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 ًوَزاض زضنس فطاٍاًی ًماط لغعقی زض عثمات اضتفاؿ -6 ىلق
Figure  . Plot of frequency percentage of landslide points in altitude classes 

 
 ؽٌاعي ػاهل سهيي

ّای شاتی هماٍهت زض زلیل تأحیط زض ٍیػگی قٌاؾی تِ ظهیي     
تطاتط َّاظزگی ٍ فطؾایف ٍ ًیع ٍاحسّای ؾٌگ ٍ ذان، 

ّا  َؿ لغعـ ظهیيفٌَاى یىی اظ فَاهل هؤحط زض ٍلوَاضُ تِّ
ّای ضؾی، هاضى ٍ تثریطی، (. زض لای5،8ِهغطح تَزُ اؾت )

ّای ًاقی اظ آتیاضی تاغات ٍ تاضًسگی اظ زاذل زضظ ٍ ًفَش آب
ّای هتقسز، ؾثة تزوـ ظیاز آب زض ؾغح هَاز َّاظزُ قىاف
واّف ًیطٍی  ؾٌگ قسُ ٍ زض ًتیزِ تافج لغعًسُ قسى،ٍ پی

انغىان ٍ هماٍهت تطقی هَاز ٍ تكسیس حطوت لغعقی 
زاض تِ عطف پاییي تأحیط ًیطٍی حمل ضٍی ؾغح قیةتحت

(. تط اؾاؼ ًتایذ حانل اظ ایي پػٍّف ٍ 41قَز )زاهٌِ هی
 تطیي  هكرم اؾت، تیف 8قىل ّواًغَض وِ اظ ًوَزاض 

طگاى( )ؾاظًس تی Ktقٌاؾی ّا هطتَط تِ ٍاحس ظهیيلغعـظهیي
ّای اتفاق افتازُ وِ هتكىل اظ ؾٌگ آّه تِ ّوطاُ قیل

تطیي گؿتطـ ؾغحی ضا زض هٌغمِ زاضز  ذاوؿتطی تَزُ ٍ تیف
هتقلك تِ ؾاظًس قَضیزِ،  Kshقٌاؾی چٌیي ٍاحس ظهیي ٍ ّن

 ّای قٌی ذاوؿتطیّوطاُ ؾٌگ تكىیل قسُ اظ وٌگَلَهطا تِ
اؾت. زازُ ّای ظیازی ضا زض ذَز رای  لغعـًیع ظهیي( 56)

چٌیي ٍرَز  زلیل لسضت رصب آب تالا ٍ ّنؾٌگ آّه تِ
پصیطی تالاتطی وِ زاضز زلیل آتگیط تَزى ٍ فطؾایفقیل تِ

قٌاؾی ( وِ زض ٍاحس ظهیي22لغعـ تَزُ )هؿتقس ایزاز ظهیي
J mz  زض ؾاظًس هعزٍضاى، هتكىل اظ ؾٌگ آّه الیتی

یف ّای فطفی ؾَهیي عثمِ هؿتقس فطؾاهتَؾظ تا قیل
 (.7اًس )قىل تَزُ

 ؽاخـ ٍضؼيت تَپَگزافي

ّای تاظ تا اذتهال فطم قیةتطیي ؾغح هٌغمِ، لٌس تیف     
 3/66ذَز ٍ تا زاقتي زضنس اظ ول هؿاحت هٌغمِ تِ 25/63

 تطیي ذغط ٍلَؿ  ّای هٌغمِ، تیفلغعـزضنس اظ ظهیي
 6عَض وِ اظ قىل (. ّواى10قىل لغعـ ضا زاضز )ظهیي
ّای تاظ، هٌاعمی م اؾت، هٌاعمی تا لٌسفطم قیةهكر

ّا یافت پطقیة تَزُ وِ زض هٌاعك هطتفـ، هؿغح ٍ یا زضُ
ّای ون هقوَلاً ًیطٍّای هماٍم هاًٌس قًَس. زض قیةهی

ای تیكتط اظ ًیطٍّای انغىان ذان ٍ زیگط هَاز زاهٌِ
ًیع ّای ذیلی ظیاز هحطن هاًٌس ًیطٍی حمل اؾت. زض قیة

وٌؾَض ایزاز ظهیي لغعـ ؾاظی ٍ تزوـ ذان تْتَاى ذان
، 45°تط اظفطاّن ًیؿت. زض ًتیزِ زض هٌاعمی تا قیة تیف

ای تَزُ ٍ ذاوی ٍرَز ًساضز ٍ ذغط تط هٌاعك نرطُتیف
ّای هتَؾظ (. زض قیة72یاتس ) لغعـ واّف هیٍلَؿ ظهیي

تط تطف زلیل شٍب ؾطیـ لغعـ تِزضنس( هیعاى ظهیي 15 -30)
تط اؾت. الاتط ٍ ًیع افعایف ًیطٍی هحطن تیفزضهٌاعك ت

 ّای ذیلی ون، تطآیٌس ًیطٍّا چٌیي زض قیة ّن
نَضتی اؾت وـِ ًیطٍی هماٍم )فوَزی( تیكتط اظ ًیطٍی تِ

لغعـ فطاّن هحطوِ )افمی( تَزُ ٍ قـطایظ تطای ٍلَؿ ظهیي
زلیل لطاض  ّای تاظ، تِ(. زض لٌسفطم قیة63،52،8قَز )ًوی

 وِ  TPIچٌیي همازیط  ٍ ّن 5°تط اظ ة تیفگطفتي زض قی
تطی لغعـ اظ تطاون تالاّا تَزُ ظهیيّا ٍ زضُزٌّسُ تپًِكاى

 (.56اؾت ) تطذَضزاض تَزُ

 
 هَرَز زض هٌغمِ هَضز هغالقِ قٌاؾیّای ظهیيًمكِ ٍاحس -7قىل 

Figure  . Geology unit map of case study 
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 قٌاؾیّای ظهیيزض ٍاحس زضنس فطاٍاًی لغعـ -8 قىل

Figure  . Plot of frequency percentage of landslide points in Geology units 
 

 
 هٌغمِ هَضز هغالقِ تَپَگطافی هَلقیتًمكِ قاذم  -9قىل 

Figure  . Topographic Position Index map of case study 
 

 
 TPI اظ قاذمًوَزاض زضنس فطاٍاًی لغعـ زض ّط عثمِ  -10قىل 

Figure   . Plot of frequency percentage of landslide points in TPI 
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 ؽاخـ تَاى آتزاِّ

تا افعایف قیة ٍ هؿاحت حَظُ، هیعاى رطیاى آب تالا      
زؾت افعایف ٍ زض ًتیزِ لسضت فطؾایٌسگی آب ٍ ذغط ایزاز 

 ( ٍ زض احط ایزاز فطؾایف، ذغط تطٍظ52تط قسُ )فطؾایف تیف
زض ایي هغالقِ،  .(77،57،5یاتس ) لغعـ افعایف هیٍلَؿ ظهیي

تٌسی قسُ  (، ولاؼ11قاذم تَاى آتطاِّ زض ًِ عثمِ )قىل 
 ذَز تطیي هؿاحت تِ ( تا اذتهال تیف0-25ٍ عثمِ اٍل )

 

لغعـ( ضا زض  1480ّا )لغعـتطیي ظهیي زضنس(، تیف 8/59)
تا افعایف ًماط  چٌیي تا افعایف قیة، اؾت. ّنذَز رای زازُ 

ّا زض لغعـتطیي ظهیي عَضی وِ تیفلغعقی هَارِ ّؿتین، تِ
ّایی تا قیة زضرِ( هكاّسُ قس. زض لؿوت 10-20قیة )

زلیل توطوع رطیاى آب تالازؾت ٍ ًیع افمی )ون قیة(، تِ
ٍرَز ضعَتت، لسضت فطؾایٌسگی رطیاى افعایف یافتِ ٍ تا 

 (.50،43گطزز )لغعـ هیگصقت ظهاى، ؾثة ایزاز ظهیي

 
 

 زض هٌغمِ هَضز هغالقِ SPI قاذم تٌسیعثمِ ًمكِ -11قىل 
Figure   .Stream Power Index map of case study 

 

 
 SPI ًوَزاض زضنس فطاٍاًی لغعـ زض ّط عثمِ اظ قاذم -12قىل 

Figure   . Plot of frequency percentage of landslide points in SPI classes 
 

 ل ؽاخـ پَؽؼ گياّيػاه

ٍ ووتط(، هٌغثك تا  1/0) NDVIهمازیط ذیلی ون اظ      
تاقس. ًَاحی تطفی ٍ یا هٌاعمی تا پَقف گیاّی تؿیاض فمیط هی

ظاضّا ضا ًكاى (، فلفعاضّا ٍ تَت3/0ِ-2/0همساضّای هتَؾظ )
ّای تاضاًی ( رٌگل8/0-6/0وِ همازیط تالا )زّس؛ زضحالیهی

(. ّواًغَض وِ اظ ًتایذ 74وٌس )گطهؿیطی ٍ هقتسل زلالت هی
 تطیي  هكرم اؾت، تیف 13ٍ قىل  14ىل ق ًوَزاض
( اتفاق 01925/0-487/0ّای هٌغمِ زض همازیط )لغعـظهیي

تاقس. اؾت وِ هٌاعمی تا پَقف گیاّی تؿیاض فمیط هیافتازُ
ای ذان ؾایف ٍ حطوت فویك تَزُپَقف گیاّی هاًـ فط

گیاّاى ضوي وٌتطل همساض ضعَتت ٍ واّف  ضیكِ .گطززهی
وٌس ّا ووه هیپایساضی قیةتِ ظیازی  فوك یرثٌساى تا حس

(؛ تا تَرِ تِ ًمف هْن پَقف گیاّی زض حثات ذان ٍ 2)
حفؼ اؾتحىام ظهیي، واّف ٍ یا اظ تیي ضفتي آى زض احط 

 گطزز.لغعـ هیفَاهل هرتلف تافج افعایف تطٍظ ذغط ظهیي
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 ًطهال قسُ تفاٍت پَقف گیاّی هٌغمِ هَضز هغالقِ ًمكِ -13قىل 
Figure   . NDVI Index map of case study 

 

 
 NDVI ًوَزاض زضنس فطاٍاًی لغعـ زض ّط عثمِ اظ قاذم -14قىل 

Figure   . Plot of frequency percentage of landslide points in NDVI classes 
 

 ؽاخـ ستزي

فٌَاى فانلِ فوَزی تیي ؾغح ٍالقی ٍ ایي قاذم تِ     
ٍ ( 42،13تقطیف قسُ ) قىل هؿغح قسُ هطظ فَاضو

(. زض 38،41زّس )ًاپیَؾتگی تَپَگطافی هٌغمِ ضا ًوایف هی
لغعـ، ؾغح ظهیي هٌاعمی اظ ؾغح ظهیي تا فاضضِ ظهیي

تطی لغعـ، اظ ظتطی تیفًؿثت تِ هٌاعك هزاٍض ٍ فالس ظهیي
(. زض ایي هغالقِ، تا افعایف هیعاى ظتطی تا 5تاقس )تطذَضزاض هی

ّای لغعـ(، تقساز ظهیي4073/0–4925/0حسی هكرم )

 زضنس  84/30یاتس. زض ایي عثمِ هٌغمِ ًیع افعایف هی
ٍ پؽ اظ ایي عثمِ، تا  ٍلَؿ پیَؾتِّای هٌغمِ تِلغعـظهیي

لغعـ واّف افعایف هیعاى قاذم، زضنس ٍلَؿ ظهیي
ّا ٍ پؿتی ٍ (. زضٍالـ تا افعایف ًاپیَؾتگی16قىلیاتس ) هی

تا حسی هكرم، هیعاى ؾؿتی تؿتط  تلٌسی ؾغح ظهیي
)قىل  (66)یاتس لغعـ افعایف هیٍ زضنس ٍلَؿ ظهیيافعایف 

15.) 
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 تٌسی قاذم ظتطی هٌغمِ هَضز هغالقِعثمِ ًمكِ -15قىل 

Figure   . Roughness Index map of case study 
 

 
 ًوَزاض زضنس فطاٍاًی لغعـ زض عثمات قاذم ظتطی -16 قىل

Figure   . Plot of frequency percentage of landslide points in Roughness Index classes  
 

 ػاهل کارتزي اراضي
ّا ًَؿ ّای هْن زض ًاپایساضی زاهٌِیىی اظ قاذم     

ّای ظهیي ضا تحت تأحیط لطاض واضتطی اضاضی تَزُ، وِ ٍیػگی
تِ (. تا تَرِ 62،34گطزز )زّس ٍ ؾثة تغییط ضفتاض آى هیهی

زضنس( زض  21ّا )غعـلتطیي ظهیي ، تیف18قىل ًوَزاض 
زضنس هؿاحت ول  9/8) فمیطتا تارپَقف  واضتطی هطتـ

هٌغمِ( اتفاق افتازُ ٍ تقس اظ آى، واضتطی هطتـ تا ٍضقیت 
زضنس اظ  20، 3/18پَقف هتَؾظ تا اذتهال هؿاحت 

ٍلَؿ پیَؾتِ زض هٌغمِ ضا زض ذَز رای زازُ ّای تِلغعـظهیي

ّای هٌغمِ زض واضتطی لغعـ تطیي ظهیي اؾت. زض ٍالـ تیف
تَاى هطتـ تا پَقف گیاّی فمیط هكاّسُ قس وِ ایي اهط ضا هی

 ی ٍ ّای عثیقؤحط اًؿـاى زض اوَؾیؿتنتِ ًمـف هـ
ٍاؾغِ تغییطواضتطی اضاضی زض هٌغمِ ّایی وِ تِترطیة

َز چٌیي ووثَز ٍر (؛ ّن72،54،45آیس، ًؿثت زاز )تَْرَز هی
گط ًمف هْن ّای شوط قسُ، ًكاىپَقف گیاّی زض لؿوت

 .(71،58) تاقسپَقف گیاّی زض پایساضی ٍ ًاپایساضی زاهٌِ هی
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 ًمكِ واضتطی اضاضی -17قىل 
Figure   . Land use map 

 
 ّای هرتلفزض واضتطی ًوَزاض زضنس فطاٍاًی لغعـ -18ىل ق

Figure   . Plot of frequency percentage of landslide in different land uses 
 

ّا اظ لغعـتَاى چٌیي تیاى ًوَز وِ ظهیيعَض ولی هیتِ     
قًَس ٍ تا ّا ًاقی هیاهٌِتط زفولىطز ًیطٍی گطاًف ظهیي 

ىِ هماٍهت تَزُ ؾٌگ یا ذان تعضگتط یا هؿاٍی ًیطٍی ظهاًی
 ّؿتٌس ٍ حطوتی ضخ گطاًف تاقس، ًیطٍّا زض حال تقازل 

تَاى ًوَز تغییطات لغعـ ضا هیفثاضت زیگط، ظهیيزّس. تًِوی
زًثال اغتكاقات هحیغی ٍاضز تط زاض، تِتقازلی ؾغَح قیة

غئَؾیؿتن تلمی ًوَز. پایساضی ٍ حفؼ قطایظ تقازلی زض تطاتط 
ایي ًیطٍی ٍاضزُ، تِ اوَلَغی ٍ ؾاذتاض ّیسضٍغئَهَضفَلَغیىی 

ز. زض ایي هغالقِ، ًتایذ حانل اظ هسل گطزهیؾغَح تط
لغعـ زض ضگطؾیَى لزؿتیه ًكاى زاز فلل انلی ٍلَؿ ظهیي

 تطتیة؛ ًَؿ ذان هٌغمِ، اضتفاؿ، هٌغمِ هَضز هغالقِ، تِ
 99، زض ؾغح اعویٌاى TPIقٌاؾی، قاذم ّای ظهیيلایِ

زضنس وِ تا زاقتي ضطائة اؾتاًساضز قسُ هٌفی ٍ قاذم 
SPI قاذم ،NDVIذم ظتطی ٍ واضتطی اضاضی زض ، قا

زضنس، تا ضطائة اؾتاًساضز قسُ هخثت،  95ؾغح اعویٌاى 
ّای هٌغمِ زاضًس. لغعـتطیي ًمف ضا زض ٍلَؿ ظهیيتیف

ّایی فیعیىی ظهیي هاًٌس اضتفاؿ، قیة ٍ تطاون ّوچٌیي پاضاهتط

 وٌٌس.  لغعـ ایفا هیرطیاى ًمف ظیازی ضا زض ضخ زاز ظهیي
ّا تا حس ًوَز وِ تا افعایف همساض آى تَاى چٌیي تیاىهی

ضٍز. اظ لغعـ ًیع تالاتط هیهكرهی، احتوال ٍلَؿ ظهیي
ّای هٌغمِ زض واضتطی هطتـ تا لغعـتطیي ظهیي عطفی تیف

تَاى تِ پَقف گیاّی فمیط هكاّسُ قس وِ ایي اهط ضا هی
ّایی ّای عثیقـی ٍ ترطیةًمـف هـؤحط اًؿـاى زض اوَؾیؿتن

آیس. تا ٍرَز هیتغییط واضتطی اضاضی زض هٌغمِ تِ ٍاؾغِوِ تِ
 وِ قف فاوتَض اظ ّكت فاوتَض هؤحط تط  تَرِ تِ ایي

تَاى لغعـ، اظ فَاهل عثیقی حَظُ تَزُ، تٌاتطایي ًویظهیي
لغعـ ًازیسُ گطفت؛ ایي پتاًؿیل شاتی هٌغمِ ضا زض ٍلَؿ ظهیي

ِ ٍ زض حالی اؾت وِ فاهل قكن ٍ ّكتن، هٌكا اًؿاًی زاقت
تَاى تا احیا ٍ تَؾقِ تاقس. تِ ایي هٌؾَض هیپصیط هیهسیطیت
گیاّی زض هٌاعمی تا پَقف ضقیف وِ هؿتقس تطٍظ پَقف

لغعـ تَزُ ٍ تا رلَگیطی اظ تغییطات ًازضؾت واضتطی ظهیي
قٌاؾی اضاضی تا تَرِ تِ قطایظ غئَهَضفَلَغیىی ٍ ظهیي

 ف زاز.لغعـ ضا تا حس ظیازی واّهحل، ذغط ٍلَؿ ظهیي
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 قذرداًي ٍ تؾکز
اظ ازاضُ ول هٌاتـ عثیقی ٍ آتریعزاضی ذطاؾاى ضضَی،      

 قٌاؾی ٍ ای ذطاؾاى ضضَی ٍ ؾاظهاى ظهیي قطوت آب هٌغمِ
 

ؾثة ّوىاضی ٍ هؿافست لاظم زض  اوتكافات هقسًی وكَض تِ
ّای هَضز ًیاظ، تكىط ٍ لسضزاًی  ّا ٍ ًمكِ فطاّن آٍضزى زازُ
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Abstract 
     Landslideeventin Iran, as a natural hazard, causes a lot of mortal and financial losses 
annually. Thus, the comprehensive researches are necessary to provide useful solution for 
preventing and reducing the damages caused by landslide events. Accordingly, the present study 
uses a logistic regression approach whit the aim of prioritizing the factors affecting the 
occurrence of landslides in a part of KopetDagh-HezarMasjed zone, in North-East of Iran. In 
this work, after applying the GIS functions on each initial information layer,the logistic 
regression analysis was performed to identify the effective factors, and then the frequency of 
landslides in each class was determined. Based on the results of Type II analysis, among all 
selected factors, soil factor with the lowest value of Pr>LR ratio ( .   ) was identified as the 
most important driving force in landslide happening. After that, altitude, lithology, Topographic 
Position Index (TPI), Stream Power Index (SPI),Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI), roughness index and landuse, with the Pr>LR values of .   ,  .   ,  .   ,  .   , 
 .   ,  .   , and  .   ,had the most impact on the occurrence of landslides in the study area, 
respectively. Four initial factors at the     confidence level and other factors at     
confidence level were effective in landslide occurrence in the study area. 
 
Keywords: Geographic Information System (GIS), Landslide, Logistic Regression, Prioriz 
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