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‌لغضش‌تا‌سيش‌وسثت‌فشاياوی‌تىذی‌حساسیت‌تٍ‌يلًع‌صمیه‌پُىٍ
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‌
 ‌ي‌4،‌اکثش‌وجفی3محمذ‌کاظم‌حفیظی،‌2سیذ‌ػطاالٍ‌حسیىی،‌1وستشن‌صاسع

‌3تاسیس‌مجىًویان

‌

 داًطگاُ تْزاى اد،تٍ اس داًطجَی دکتزی -3ٍ  1
 (at.hosseini@ut.ac.irٍل: َاستاد داًطگاُ تْزاى )ًَیسٌذُ هس -2

 داًطیار داًطگاُ تزتیت هذرط -4
 26/10/97 :تاریخ پذیزش              10/4/97تاریخ دریافت 

 71 تا 62صفحِ: 

 ‌
‌چکیذٌ

َای‌جاوی‌ي‌مالی‌فشاياوی‌سا‌دس‌مىاطك‌کًَستاوی‌پشتاسان‌ي‌‌لغضش‌یکی‌اص‌مخاطشات‌طثیؼی‌است‌کٍ‌َمٍ‌سالٍ‌خساست‌صمیه‌‌‌‌‌
ایم‌تا‌تٍ‌تشآيسد‌‌َا‌تؼىًان‌سکه‌اساسی‌مذیشیت‌پایذاس‌جىگل‌دس‌ایه‌مطالؼٍ‌تش‌آن‌ضذٌ‌لشصٌ‌خیض‌تٍ‌َمشاٌ‌داسد.‌وظش‌تٍ‌اَمیت‌جادٌ

َای‌صىایغ‌چًب‌ي‌کاغز‌ماصوذسان‌تا‌استفادٌ‌اص‌سيش‌وسثت‌فشاياوی‌تپشداصیم.‌‌سشی‌اص‌جىگل‌8س‌لغضش‌د‌حساسیت‌تٍ‌يلًع‌صمیه
ثثت،‌سپس‌ػًامل‌مًثش‌دس‌يلًع‌لغضش‌تشای‌مىطمٍ‌مًسد‌مطالؼٍ‌تؼییه‌گشدیذ.‌‌GPSَای‌اتفاق‌افتادٌ‌تًسط‌‌اتتذا‌مًلؼیت‌لغضش

َای‌ثثت‌ضذٌ‌دس‌ػشصٍ‌ي‌طثمات‌ػًامل‌مًثش‌‌تٍ‌پشاکىص‌لغضش‌تىذی‌ضذوذ.‌تا‌تًجٍ‌َای‌سستشی‌ػًامل‌مًثش‌تُیٍ‌ي‌طثمٍ‌ومطٍ
لغضش‌تشسسی‌ضذ.‌وتایج‌‌دس‌وظش‌گشفتٍ‌ضذٌ،‌پاسامتش‌وسثت‌فشاياوی‌تشای‌َش‌طثمٍ‌اص‌َش‌ػامل‌محاسثٍ‌ي‌ساتطٍ‌آوُا‌تا‌يلًع‌صمیه

ي‌تا‌‌دست‌جادٌ‌اتفاق‌افتادٌ‌است‌َا‌دس‌پاییه‌َای‌سخ‌دادٌ‌وطان‌داد‌کٍ‌تیطتشیه‌میضان‌لغضش‌استثاط‌تیه‌ػامل‌مًلؼیت‌ي‌لغضش
َای‌سخ‌دادٌ‌وطان‌داد‌کٍ‌دس‌طثمٍ‌تا‌کذ‌‌استثاط‌تیه‌ػامل‌خان‌ي‌لغضش‌ضًد.‌َا‌کاستٍ‌می‌َا‌اص‌میضان‌لغضش‌تالاسفته‌سه‌جادٌ

اص‌سطح‌‌دس‌طثمٍ‌استفاعویض‌تاضذ‌تیطتشیه‌تؼذاد‌لغضش‌مطاَذٌ‌ضذ‌ي‌‌تافت‌خان‌لًمی،‌لًمی‌سسی‌ي‌سسی‌میکٍ‌مؼشف‌‌     
‌دسیا ‌ي‌‌َا‌سخ‌دادٌ‌است‌متش‌تیطتشیه‌میضان‌لغضش‌000تا‌‌‌300 ‌تالاسفته‌ضیة‌تا ‌افضيدٌ‌ضذ‌دسصذ‌تٍ‌تؼذاد‌لغضش‌40تا ‌.َا

فاػات‌وسثتا‌تلىذ‌تا‌ضیة‌استکٍ‌مؼشف‌‌ ‌‌L-PLLَای‌سخ‌دادٌ‌وطان‌داد‌کٍ‌دس‌طثمٍ‌تا‌کذ‌ضىاسی‌ي‌لغضش‌استثاط‌تیه‌ػامل‌صمیه
استثاط‌تیه‌ػامل‌تاسش‌ي‌‌تاضذ‌تیطتشیه‌تؼذاد‌لغضش‌مطاَذٌ‌ضذ.‌میپایذاسی‌ي‌وفًرپزیشی‌ضؼیف‌‌متًسط،‌ػمك‌خان‌متًسط،

دس‌جُات‌ضمالی،‌ضمال‌‌متش‌تیطتشیه‌میضان‌لغضش‌تًلًع‌پیًستٍ‌است.‌میلی‌800تا‌‌000َای‌سخ‌دادٌ‌وطان‌داد‌کٍ‌تیه‌‌لغضش
‌است. ‌پیًستٍ ‌تیطتشیه‌میضان‌لغضش‌تًلًع ‌ویض ‌ضمال‌غشتی‌ ‌سيش‌‌ضشلی‌ي ‌کٍ‌سطح‌‌ROCوتایج‌اسصیاتی‌مذل‌تا وطان‌داد

‌تاضذ.‌(‌دسصذ‌می8/08)‌088/0تشاتش‌تا‌‌(AUC)صیشومًداس‌
‌ 

 فشاياوی،‌صىایغ‌چًب‌ي‌کاغز‌ماصوذسان،‌ضیة،‌تافت‌خان‌‌لغضش،‌وسثت‌صمیه‌کلیذی:‌َایياطٌ

 

‌ممذمٍ
سیزتٌایی ّای جٌگلی اس ساختارّای ضزٍری ٍ  ضثکِ جادُ     

تزداری ٍ حول ٍ ًقل هحصَلات ٍ ّوچٌیي  تِ هٌظَر تْزُ
استفادُ اس خذهات ٍ حفاظت هٌاتغ جٌگلی ٍ در ًتیجِ ًیل تِ 

(. یکی اس 17رًٍذ ) اّذاف هذیزیت پایذار تِ ضوار هی
ّای جٌگلی اّویت سیادی   ّایی کِ در ارتثاط تا جادُ پذیذُ

تخص هذیزیت  داضتِ ٍلی هتاسفاًِ در کطَر ها تَیضُ در
تاضذ.  لغشش هی است، پذیذُ سهیي  جٌگل کوتز هَرد تَجِ تَدُ

ػارضِ خطی تاثیزگذار سثة افشایص  کساخت جادُ تؼٌَاى ی
لغشش اصطلاحی است  (. سهیي20،17ضَد ) ٍقَع ایي پذیذُ هی

ای تَدُ ٍ ػوَها تِ  کِ در تزگیزًذُ کلیِ اًَاع حزکات داهٌِ
ّا  کِ در اثز ًاپایذاری در داهٌِ ضَد توام رٍیذادّایی گفتِ هی

ای اس هَاد در طَل داهٌِ  اتفاق افتادُ ٍ سثة جاتجایی تَدُ
فزآیٌذّای فَق سثة حزکت هَاد تِ صَرت  (.28ضَد ) هی

لغشش، ٍاصگًَی، جزیاى، ریشش، خشش ٍ گستزش جاًثی 
ضًَذ. گاّی ایي حزکات چٌاى سزیغ ّستٌذ کِ سزػت  هی

رسذ ٍ گاّی چٌاى آّستِ  ساػت هی ّا کیلَهتز در آًْا تِ دُ
ّستٌذ کِ جش تا گذضت سهاى ٍ اس رٍی ضَاّذ ًطاى دٌّذُ 

لغشش ضزایط  تَاى تِ ٍجَد حزکت پی تزد. سهیي حزکت، ًوی
ای  هحیطی را در سطَح لغشضی تطَر قاتل هلاحظِ سیست

ّا ًاپایذار  یاتذ، خاک دّذ، تاتص ًَر افشایص هی تغییز هی
اس دست رفتي لایِ آلی خاک، هحتَی خَاٌّذ ضذ ٍ تِ سثة 

ّا تؼذ اس لغشش ًیش ّوچٌاى پاییي  هَاد هغذی خاک حتی سال
تَاًذ تزرٍی خصَصیات  خَاّذ هاًذ. ایي تغییز ضزایط هی

درختاى ًظیز رضذ درختاى، استقزار درختاى ٍ هزگ ٍ هیز در 
لغشش  (. در هطالؼات سهیي7حیي تَالی جٌگل تاثیز تگذارد )

تٌذی خطز  گیزد پٌِْ هَرد تحلیل قزار هیآًچِ تیطتز 
تٌذی  تٌذی خطز تِ هفَْم تقسین (. پ28ٌِْلغشش است ) سهیي

ّا تز  تٌذی ایي تخص ّای هختلف ٍ ردُ سطح سهیي تِ تخص
رٍد  ّا تِ کار هی لغشش اساط درجِ خطز )استؼذاد( سهیي

ػٌَاى  گیزی اس ساهاًِ اطلاػات جغزافیایی تِ (. تْز39،37،29ُ)
لغشش ّوزاُ تا  تٌذی ٍقَع سهیي ار تحلیلی پایِ در پٌِْاتش

تٌذی  ّای هٌاسة تسیار هَثز است. تْیِ ًقطِ پٌِْ هذل
لغشش تِ طزاحاى ٍ هٌْذساى تزای اًتخاب هکاى هٌاسة  سهیي

 (.34،35ًوایذ ) تَسؼِ کوک تشرگی هی ّای اجزای طزح
لغشش ٍ  تٌذی خطز سهیي ّای هختلفی تزای پٌِْ تاکٌَى رٍش

طَر کلی تِ  تزآٍرد ضذت ٍ ارسیاتی ایي پذیذُ ارائِ ضذُ کِ تِ
ضًَذ. ایي  تٌذی هی ّای کیفی، ًیوِ کوی ٍ کوی دستِ رٍش
تیٌی هکاًی لغشش تا  تَاًٌذ تز اساط پیص ّا هی ًقطِ

تکارگیزی رٍیکزدّای هستقین یا غیز هستقین تْیِ ضًَذ. 
ز ّایی است کِ تز اساط ًقطِ ًظ  رٍیکزد هستقین رٍش

کارضٌاساى در ارتثاط تا تاثیز هتغیزّای هحزک ٍقَع سهیي 
تاضذ درحالیکِ رٍیکزد غیز هستقین هزتَط تِ  لغشش هی

تاضٌذ  ّای آهاری هی ّایی است کِ تز اساط الگَریتن رٍش

 داًطگاُ ػلَم کطاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساری
هذیزیت حَسُ آتخیشپضٍّطٌاهِ   
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ِغعـ تٛلٛع  ٞا ظٔیٗ (. اظ اضتثاط تیٗ ٔٙاطمی وٝ زض آ32،38ٖ)

پیٛؾتٝ ٚ ػٛأُ ایداز وٙٙسٜ ِغعـ ٔیتٛاٖ تٝ اضتثاط تیٗ 
ٞا ِغعـ ضخ ٘سازٜ ٚ ػٛأُ ایداز وٙٙسٜ  ٔٙاطمی وٝ زض آٖ

ِغعـ ضؾیس. تٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٘عزیىی ایٗ ضاتطٝ، یه تىٙیه 
قٛز. ٔسَ  زٜ تٝ ٘اْ ٘ؿثت فطاٚا٘ی تىاض ٌطفتٝ ٔیآٔاضی ؾا

ِغعـ  ٘ؿثت فطاٚا٘ی زض اِٚٛیت تٙسی ػٛأُ ایداز وٙٙسٜ ظٔیٗ
تؿیاض اضظقٕٙس اؾت ظیطا تفاٚت ػسزی ٞط یه اظ ػٛأُ ضا 

ضاؾیس ٚ (. 36وٙس ) تطای ایداز ظٔیٗ ِغعـ تٛضٛح اػلاْ ٔی
 ای تٝ تٟیٝ ٘مكٝ حؿاؾیت تٝ ( زض ٔطاِؼ36ٕٝٞىاضاٖ )

ِغعـ تا زٚ ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی ٚ ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه  ظٔیٗ
 ROCٔٙحٙی . زض وٛٞؿتاٖ ِٕپٛتاتاً٘ ا٘سٚ٘عی پطزاذتٙس

ٔؿاحت ظیط ٔٙحٙی تٝ ٞا تىاض ٌطفتٝ قس.  تطای وٙتطَ ٔسَ
ػٙٛاٖ ٔؼیاض زلت ٚ نحت ٔسَ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت. زض 

زضنس ضا زض ٘طخ  8/85آ٘اِیعٞا ٔسَ ٘ؿثت فطاٚا٘ی زلت 
AUC  ٘كاٖ زاز زض حاِی وٝ ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ِدؿتیه زلت

ای  ( زض ٔطاِؼ13ٝلدط ٚ ٕٞىاضاٖ ). زضنس ضا ٘كاٖ زاز 9/86
ِغعـ زض ٔٙاطك خٍّٙی حٛضٝ  تٝ تطآٚضز حؿاؾیت ٚلٛع ظٔیٗ

آتریع ودٛض تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی پطزاذتٙس. ٘مكٝ 
یٝ ٚ زض ِغعـ تط ایٗ اؾاؼ تٟ ٟ٘ایی حؿاؾیت تٝ ٚلٛع ظٔیٗ

تٙسی  ٞای طثیؼی طثمٝ پٙح طثمٝ حؿاؾیت تا ضٚـ قىؿتٍی
زضنس اظ ٔؿاحت ٔٙطمٝ  12قس. ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ حسٚز 

زضنس زض  28ٔٛضز ٔطاِؼٝ زض ٘احیٝ تا حؿاؾیت تؿیاض ظیاز، 
 22زضنس زض ٘احیٝ تا ذطط ٔتٛؾط،  33٘احیٝ تا حؿاؾیت ظیاز، 

٘احیٝ تا  زضنس زض 5زضنس زض ٘احیٝ تا حؿاؾیت وٓ ٚ 
 حؿاؾیت تؿیاض وٓ لطاض زاقتٝ اؾت.

 یاتیاضظای تٝ  ( زض ٔطاِؼ1ٝػأطی ٚ ٕٞىاضاٖ ) ػطب     

زض  یفطاٚا٘ ٘ؿثت ٚالؼٝ ٚ ٚظٖ یاحتٕالات ٞای ضٚـ ای ؿٝیٔما
ضؾٓ  ROCی ِغعـ پطزاذتٙس. ٔٙحٙٗ یذطط ظٔ تٙسی پٟٙٝ
ت یٞای حؿاؾ ٘مكٝ تطای یٔٙحٙ طیظ ٔؿاحت سٜ ٚیٌطز
 یتسؾت آٔسٜ اظ اػتثاضؾٙد حیس. ٘تایٌطز حاؾثٝٔ ِغعـٗ یظٔ

 ٚ یفطاٚا٘ ٘ؿثت ٞای تطای ٔسAUCَ وٝ ٔمازیط  زاز ٘كاٖ
 3/62) 623/0زضنس( ٚ  4/73) 734/0ة یتطت تٝ ٚالؼٝ ٚظٖ

٘ؿثت  ٔسَ وٝ زاز ٘كاٖ حی٘تا ٗ،یتاقس. تٙاتطا یزضنس( ٔ
 تاقس.  یٔ ٚالؼٝ ٚظٖ ٔسَ اظ تط ٔٙاؾة یفطاٚا٘

زض خٍُٙ، تا حصف پٙدٝ قیة )زأٙٝ  ٍٞٙاْ ؾاذت خازٜ
ذاوثطزاضی( ٚ افعایف ؾطتاض زض زأٙٝ ذاوطیعی، ٘ٛػی 
آقفتٍی زض طثیؼت خٍُٙ ضخ زازٜ ٚ ؾثة ٘اپایساضی قیة 

زؾت خازٜ خٍّٙی ٚ زض ٘تیدٝ ٚلٛع  تالازؾت ٚ پاییٗ
ٞای خٍّٙی  ِغعـ ٌطزز. تٙاتطایٗ زض ططاحی خازٜ ظٔیٗ

زلت قٙاؾایی ٚ تا حس  ٞای حؿاؼ تٝ ِغعـ تایس تا لؿٕت
تٝ   (.8أىاٖ اظ ػثٛض خازٜ تط ضٚی ایٗ اضاضی پطٞیع ٌطزز )

ٞای ؾٝ اؾتاٖ قٕاِی  طٛض وّی زض ٔدٕٛع ٔؿاحت خٍُٙ
 10000ٞىتاض ططح خٍّٙساضی فؼاَ ٚ  890680وكٛض 

تاقس وٝ خٟت  ویّٛٔتط خازٜ خٍّٙی ؾاذتٝ قسٜ ٔٛخٛز ٔی
عی ٔسیطیتی زض حاَ ضی ٔسیطیت ٔٙاتغ خٍّٙی ٚ تط اؾاؼ تط٘أٝ

ٞای  (. تا تٛخٝ تٝ إٞیت خاز19ٜتاقٙس ) تطزاضی ٔی تٟطٜ
ٞای خٍّٙساضی ٚ ٘ظط تٝ  خٍّٙی تؼٙٛاٖ اضواٖ اؾاؾی ططح

ایٙىٝ زض قطوت نٙایغ چٛب ٚ واغص ٔاظ٘سضاٖ تاوٖٙٛ زض 
ٞای حاقیٝ خازٜ نٛضت ٍ٘طفتٝ  ٚؾؼت تالا تطضؾی ِغعـ

 خٟت خازٜ افاطط ٞای ِغعـ ٚضؼیت پایف تٝ ٘یاظاؾت، 
ٞای ّٔی  ٟساضی ایٗ ؾطٔایٍٝ٘ ٚ ٔطٔت تٟیٙٝ، ٔسیطیت

زض ایٗ ٔطاِؼٝ تط آٖ قسیٓ وٝ تٝ  ضٚ ، اظ ایٗضطٚضیؿت
 8ٞای خٍّٙی زض  ِغعـ حاقیٝ خازٜ تٙسی ذطط ظٔیٗ پٟٙٝ

ٞای تحت ٔسیطیت قطوت فٛق تٝ ٔؿاحت  ؾطی اظ خٍُٙ
 ٞىتاض تا ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی تپطزاظیٓ. 11700تمطیثا 

‌
‌َا‌ًاد‌ي‌سيشم

‌مىطمٍ‌پظيَص‌
ٞای تحت ٔسیطیت  ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ تركی اظ خٍُٙ     

ٞای  تاقس. ٔحسٚزٜ تیٗ طَٛ نٙایغ چٛب ٚ واغص ٔاظ٘سضاٖ ٔی
ٞای  قطلی ٚ ػطو 53° 10' 58"ٚ  53° 01' 11"خغطافیایی 
قٕاِی لطاض زاضز.  36° 18' 18"ٚ  36° 27' 07"خغطافیایی 

تاقس.  ٞىتاض ٔی 11700ٔطاِؼٝ ٔؿاحت وُ ٔحسٚزٜ ٔٛضز 
ٔتط ٚ حساوثط اضتفاع اظ  180حسالُ اضتفاع اظ ؾطح زضیا ٔٙطمٝ 

ؾطی تمطیثا  8تاقس. زض ٔدٕٛع ایٗ  ٔتط ٔی 1010ؾطح زضیا 
 ویّٛٔتط خازٜ ٔٛضز ٔطاِؼٝ لطاض ٌطفت. 240

‌
‌
‌
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 ٘مكٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطاِؼٝ  -1قىُ 
Figure.   map of study area 

 
‌ظيَص‌سيش‌پ

ای، قٙاؾایی ٔٙطمٝ ٚ  تحمیك حاضط تا ٔطاِؼات وتاترا٘ٝ     
تاظزیس ٔیسا٘ی آغاظ ٌطزیس. قٙاؾایی زلیك ضفتاض آتی یه زأٙٝ 
ؾٍٙی یا ذاوی، ٘ٛع ٌؿیرتٍی احتٕاِی ٚ ذطط ٚ ضیؿه آٖ 

ٞای نحطایی ٚ ٌطزآٚضی اطلاػات  ٕٞٝ ٚ ٕٞٝ ٘یاظ تٝ تطضؾی
 لاظْ زاضز. 

ِغعـ  تٟیٝ ٘مكٝ حؿاؾیت تٝ ظٔیٗ پایٍاٜ زازٜ تطای     
ای اظ  افتازٜ ٚ ٔدٕٛػٝ ٞای اظ لثُ اتفاق  قأُ ٘مكٝ ِغعـ

تاقس. فطو تط ایٗ اؾت وٝ  فاوتٛضٞای ایدازوٙٙسٜ ِغعـ ٔی
ٞای آیٙسٜ زض ٔٙاطمی تا قطایط ٔكاتٝ  تٝ احتٕاَ ظیاز ِغعـ

ٞایی وٝ لثلا زض آٟ٘ا ِغعـ نٛضت ٌطفتٝ، اتفاق ذٛاٞٙس  ٔىاٖ
 (.10)افتاز 

 

اِٚیٗ ٌاْ زض تٟیٝ ٞای ٔٙطمِٝغعـتٟیٝ ٘مكٝ پطاوٙف ظٔیٗ
ِغعـ زض ٔٙطمٝ ٔطاِؼاتی، تٟیٝ  تٙسی ذطط ظٔیٗ ٘مكٝ پٟٙٝ

ٞای ٔٙطمٝ اؾت. تٝ ایٗ ٔٙظٛض زض  ِغعـ ٘مكٝ پطاوٙف ظٔیٗ
پیٕایف ظٔیٙی نٛضت ٌطفت ٚ  ٞا( )زض حاقیٝ خازٜوُ ٔٙطمٝ 

ثثت قس،  GPSفازٜ اظ ِغعـ تا اؾتظٔیٗ ٔٛلؼیت ٚ تؼساز ٘ماط 
ٔتطٔطتغ  2000ٚ حساوثط  400ٞا زاضای اتؼاز حسالُ  ِغعـ

ٞا زض ٔحیط ؾأا٘ٝ  ِغعـ تٛز٘س. ؾپؽ ٔٛلؼیت ٔىا٘ی ظٔیٗ
ای تاظتِٛیس قس.  اطلاػات خغطافیایی تهٛضت یه لایٝ ٘مطٝ

پّیٍٖٛ ٔطتٛط تٝ ٞط ِغعـ تا تٛخٝ تٝ اتؼاز تٟیٝ قس. زض 
ٔٛضز  150خازٜ تٝ تؼساز  ٞای حاقیٝ ٔطاِؼٝ حاضط ِغعـ

 .(2 )قىُ تطزاقت ٌطزیس

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
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 ِغعـ ٘مكٝ ٘ماط ظٔیٗ -2قىُ 
Figure.   map of landslide points

ػٛأُ ٔٛثط زض ٚلٛع ظٔیٗ ِغعـ ٚ اخطای ضٚـ ٘ؿثت ا٘تراب      
تیٙی ٚلٛع  ٞای پیف ٌاْ اؾاؾی تطای تٛؾؼٝ ٔسَ فطاٚا٘ی
ِغعـ  ٙاذت فاوتٛضٞای تاثیطٌصاض زض ظٔیِٗغعـ، ق ظٔیٗ

تاقس. تؼساز ایٗ فاوتٛضٞای ٔٛثط اظ ذیّی وٓ تا ظیاز تغییط  ٔی
ِغعـ وٝ تط پایساضی  ٔحطنفاوتٛضٞای  .(26،21)وٙس  ٔی

ٌصاض٘س ٚ قطایط ضا تطای ػّٕىطز ٔٛثط  قیة تاثیط ٔی
تٛاٖ تٝ زٚ  وٙٙس ضا ٔی ثثات وٙٙسٜ فطاٞٓ ٔی فاوتٛضٞای تی

ای. ٌطٜٚ  مؿیٓ ٕ٘ٛز: فاوتٛضٞای قططی ٚ ػٛأُ ٔاقٌٝطٜٚ ت
قٛ٘س قأُ ٔكرهات  پایساضی قیة ٔی٘ااَٚ وٝ تاػث 

ٞای ا٘ؿا٘ی ٞؿتٙس وٝ  ظیؿت ٔحیطی ٚ فؼاِیت -قٙاؾی ظٔیٗ
تٛا٘ٙس تطای  وٙٙس ٚ ٔی وٕه ٔی ٘یعِغعـ  تٛلٛع ظٔیٗ

ٞای آیٙسٜ تىاض ضٚ٘س زض حاِیىٝ ػٛأُ  تیٙی ِغعـ پیف
ط ظِعِٝ ٚ تاضـ ؾٍٙیٗ زاضای إٞیت ظٔا٘ی ای ٘ظی ٔاقٝ

(. 41،14،6تاقٙس ) تیكتطی ٞؿتٙس ٚ قطٚع وٙٙسٜ ِغعـ ٔی
ا٘تراب ایٗ فاوتٛضٞای تاثیطٌصاض تط ِغعـ تط اؾاؼ ٔطاِؼات 

تاقس. تطٛض وّی تطای  ٔی ٘یعلثّی تطای ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ 
ٞای ٚضٚزی  ای ذال ػأُ واضتطزی تٛزٖ ٞط ٔسَ زض ٔٙطمٝ

تٛخٝ تٝ زؾتطؾی تٝ تطذی اطلاػات لاتُ اػتٕاز ٚ  آٖ تا
قٛ٘س  ٔحسٚزیت زؾتطؾی تٝ تطذی اطلاػات زیٍط ا٘تراب ٔی

(9.) 
تا تٛخٝ تٝ ضٚـ ٔطاِؼٝ زض ٔطٚض ٔٙاتغ ا٘داْ قسٜ ػٛأُ 

قٙاؾی،  قیة، خٟت، اضتفاع اظ ؾطح زضیا، ٔمساض تاضـ، ظٔیٗ
لطاض  ٞا ٔٛضز اؾتفازٜ زض ٔسَ ذان، ؾٗ خازٜ، ٔٛلؼیت ِغعـ

 ٌطفتٙس.  

ؾطح ٕٞثؿتٍی تیٗ ٘ماط ِغعقی ٔٛخٛز ٚ ٞط یه اظ 
ٞای ٚضٚزی تا ضٚـ احتٕاِی ٘ؿثت فطاٚا٘ی تؼییٗ قس.  ػأُ

تطای ٔحاؾثٝ ٘ؿثت فطاٚا٘ی ٞط یه اظ ػٛأُ ٔٛثط تط ٚلٛع 
ظٔیٗ ِغعـ ، تا اؾتفازٜ اظ ؾأا٘ٝ اطلاػات خغطافیایی زضنس 

ٔٛضز ٔطاِؼٝ تؼییٗ ٚ ٞای ِغعقی ٚ فالس ِغعـ ٔٙطمٝ  پیىؿُ

ٞای  ٟ٘ایتا ٘ؿثت فطاٚا٘ی تطای ٞط یه اظ ػٛأُ ٚ ولاؼ
ٔطتثط تا آٖ اظ تمؿیٓ ٘ؿثت ٔٙاطك ِغعـ )زضنس 

ٞایی وٝ زض آٖ ِغعـ ضذسازٜ( تٝ ٔٙاطك فالس ِغعـ  پیىؿُ
ٌطزیس. ؾپؽ ذٛاٞس)زضنس پیىؿُ ٞای فالس ِغعـ( ٔحاؾثٝ 

  2ٚ  1قاذم حؿاؾیت تٝ ذطط ِغعـ تط اؾاؼ ضاتطٝ 
 (.15،41،24قس ) ذٛاٞسٔحاؾثٝ 

                             (  1ضاتطٝ ) 

 

N landslide :ُٞای ِغعقی ٞط ولاؼتؼساز پیىؿ 
N class :ُٞای ٞط ولاؼ تؼساز پیىؿ 

N total landslide: ُٞای ِغعقی ٘مكٝتؼساز وُ پیىؿ 
N map: ُٞای ٘مكٝ تؼساز وُ پیىؿ 

  LSI= Fr                                    (       2ضاتطٝ )
 

LSI ،قاذم حؿاؾیت تٝ ذطط ظٔیٗ ِغعـ :Fr:  ٚظٖ ٞط
تاقس. زض ایٗ یه اظ ػٛأُ ٔٛثط تط ٚلٛع ظٔیٗ ِغعـ ٔی

تاقس ٕٞثؿتٍی ػأُ ٔٛثط تا ِغعـ تؿیاض   <Frضاتطٝ اٌط 
تاقس ایٗ ٕٞثؿتٍی تؿیاض ضؼیف اؾت.   >Frظیاز ٚ اٌط 
ٞای فطاٚا٘ی تٝ زؾت آٔسٜ وٝ ٚظٖ ٞط طثمٝ زض  ؾپؽ ٘ؿثت

تاقس، تٛؾیّٝ ضاتطٝ ظیط ٘طٔاِیعٜ قسٜ ٚ تٝ  آٖ ػأُ ذال ٔی
ٞای ٚضٚزی ٚاضز ٔٛتٛض اؾتٙتاج فاظی  ػٙٛاٖ تركی اظ زازٜ

 (.15ذٛاٞس قس )

                                             ( 3)ضاتطٝ 
 

‌تىذی‌خطش‌صمیه‌لغضشاسصیاتی‌سيش‌پُىٍ
تٝ ٔٙظٛض اضظیاتی ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی زض تحّیُ ذطط      

اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ؾطح ظیط  ROCِغعـ اظ ٔٙحٙی  ظٔیٗ
زلت ٚ نحت ٔسَ ، تٝ ػٙٛاٖ ٔؼیاض ROC ((AUCٔٙحٙی 
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تٙسی  ٞای پٟٙٝ ٌیطز. زض اضظیاتی ٔسَ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی
ٞایی  اظ ٕٞاٖ ِغعـ تٛاٖ ِغعـ زض ایٗ ضٚـ ٕ٘ی ذطط ظٔیٗ

زضنس اظ  70ا٘س.  تٙسی اؾتفازٜ قسٜ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز وٝ زض پٟٙٝ
زضنس ٔاتمی ٘ماط تطای  30ٞا تطای ٔسَ ؾاظی ٚ  ِغعـ

  .(33،35،41ٌطفت ) اضظیاتی ٔسَ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض
‌

‌وتایج‌ي‌تحث
ِغعـ ٚ  ٘تایح حانُ اظ اضتثاط ػٛأُ ٔٛثط تط ٚلٛع ظٔیٗ     

 ٞای اتفاق افتازٜ تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ ٘ؿثت فطاٚا٘ی  ِغعـ
 

 آٔسٜ اؾت. 1 تهٛضت ظیط زض خسَٚ
ٞای ضؾتطی ػٛأُ  زض ٟ٘ایت اظ ضٚیٟٓ لطاضٌیطی لایٝ     

ِغعـ تا ضٚـ ٘ؿثت  ظٔیٗ تٙسی ذطط ٚلٛع ٔٛثط، ٘مكٝ پٟٙٝ
ٔسَ  (. زض ٔطحّٝ  آذط اضظیاتی3فطاٚا٘ی تسؾت آٔس )قىُ 

افعاض  ٌیطز. ٕٞا٘طٛض وٝ لثلا ٌفتٝ قس زض ٔحیط ٘طْ ا٘داْ ٔی
Spss  ٝٔتا تط٘ا ٚROC  CURVEٌیطز وٝ ؾطح  ، نٛضت ٔی

 (.4ظیط ٕ٘ٛزاض تیاٍ٘ط ٔیعاٖ زلت اؾت )قىُ 
 

 
 ٞای ضخ زازٜ ٚ ِغعـ ِغعـ ػٛأُ ٔٛثط تط ظٔیٗٞای حانُ اظ اضتثاط تیٗ  ٚظٖ -1 خسَٚ

Table  . Weight of relationship between landslide and related factor 

ٞای ٘طٔاَ  ٚظٖ
 قسٜ

 ٘ؿثت فطاٚا٘ی
زضنس 

ٞای فالس  پیىؿُ
 ِغعـ

ٞای  زضنس پیىؿُ
 ِغعقی

ٞای  تؼساز پیىؿُ
 فالس ِغعـ

تؼساز 
ٞای  پیىؿُ

 ِغعقی
 ػٛأُ ٔٛثط طثمات

  خازٜ زؾت پاییٗ 404 30 12/66 22/61 08/1 670/0

 ٔٛلؼیت خازٜ تالازؾت 177 17 96/28 69/34 83/0 0
 ٞا ِغعـ خازٜ زؾت پاییٗ ٚ تالا 30 2 9/4 08/4 20/1 1
1 11/1 83/20 19/23 10 141 20>  

 ؾٗ خازٜ 40-20 453 34 5/74 83/70 05/1 927/0
0 28/0 33/8 3/2 4 14 40<  

1 45/1 4/7 76/10 21430 73        

 ذان       140 100264 64/20 65/34 60/0 365/0
0 10/0 68/5 58/0 16458 4        

887/0 30/1 25/52 99/67 151179 461        

668/0 82/0 67/9 91/7 28058 54 300>  

طثمات اضتفاع اظ  600-300 387 176522 66/56 87/60 93/0 761/0
 ؾطح زضیا )ٔتط(

1 22/1 97/28 43/35 84007 242 900-600  

0 0 49/0 0 1435 0 900<  

093/0 39/0 96/11 67/4 34780 32 10-0  

159/0 67/0 46/42 32/28 123512 194 20-10  

284/0 19/1 65/26 68/31 77526 217 30-20  

 قیة )زضنس( 40-30 129 35372 83/18 16/12 55/1 370/0
492/0 06/2 53/4 34/9 13178 64 50-40  

1 19/4 67/1 01/7 4867 48 60-50  

07/0 29/0 50/0 15/0 1452 1 70-60  

0 0 07/0 0 195 0 70<  

052/0 17/0 86/6 17/1 20023 8 L-ml   

035/0 11/0 89/8 02/1 25934 7 L-ml   

430/0 42/1 77/35 66/50 104339 347 L-PLL   

261/0 86/0 48/34 64/29 100577 203 L-PLL  ٗقٙاؾی ظٔی 
0 0 18/1 0 3452 0 L-PLL   

272/0 90/0 84/6 13/6 19968 42 L-PLL   

404/0 33/1 87/1 48/2 5441 17 L-R  

059/0 20/0 49/1 29/0 4358 2 L-K l   

1 29/3 62/2 61/8 7629 59 L-Pel   

1 31/28 01/0 15/0 15 1 600>  

ٞای  پٟٙٝ 700-600 405 216619 30/59 69/74 79/0 0
 ٔتط( تاضـ)ٔیّی

027/0 52/1 16/25 36/38 72965 262 800-700  

521/0 13/15 15/0 20/2 421 15 800<  

427/0 12/1 37/22 15/25 65080 172 N  

1 07/2 55/13 07/28 39423 192 NE  

326/0 96/0 85/12 28/12 37376 84 E  

168/0 70/0 52/10 31/7 30595 50 SE  

005/0 43/0 56/7 22/3 21996 22 S خٟت خغطافیایی 
0 42/0 25/5 19/2 15284 15 SW  

227/0 79/0 15/10 04/8 29530 55 W  

216/0 77/0 74/17 74/13 51613 94 NW  
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 ِغعـ تا ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی تٙسی ظٔیٗ ٘مكٝ پٟٙٝ -3قىُ 
Figure  . Landslide susceptibility map using frequency ratio method 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (ROC) تیٙی ٔٙحٙی ٘طخ پیف -4قىُ 
Figure  . Prediction rate curve (ROC) 

 
ِغعـ  ػٛأُ ٔرتّفی تاػث ایداز ٚ فؼاَ قسٖ ظٔیٗ     
تٛاٖ تٝ فطؾایف قسیس زض ٔؿیط  ٌطز٘س وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی ٔی

ٞای ضیعزا٘ٝ، قیة ظیاز، تاض٘سٌی  ، ٚخٛز ذانٞا ضٚزٞا ٚ آتطاٞٝ
ٞای ا٘ؿا٘ی ٔا٘ٙس ذاوثطزاضی،  قسیس ٚ ٕٞچٙیٗ فؼاِیت

ؾاظی غیطانِٛی، لطغ زضذتاٖ ٚ پٛقف ٌیاٞی ٔٙطمٝ  خازٜ

اقاضٜ وطز. ٞسف اظ ایٗ ٔطاِؼٝ تؼییٗ ٟٕٔتطیٗ ػٛأُ ٔٛثط زض 
ِغعـ ٚ اضائٝ پیكٟٙازاتی تٕٙظٛض تمّیُ اثطات ٔٙفی  ٚلٛع ظٔیٗ

ٞای تالای تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی  ٞا اػٓ اظ ٞعیٙٝ آٖ تط خازٜ
تاقس. تاوٖٙٛ ٔترههاٖ ٔرتّف ػّْٛ طثیؼی ٔطاِؼات  ٔی

ا٘س، ِٚی تٝ زِیُ  ای ا٘داْ زازٜ ظیازی زض ٔٛضز حطوات تٛزٜ
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ٞای ٔٛضز اؾتفازٜ حاِت  پیچیسٜ تٛزٖ ایٗ پسیسٜ، تیكتط ٔسَ
ٞای  . زض ؾاَای ذال واضتطز زاض٘س ویفی زاقتٝ ٚ تطای ٔٙطمٝ

ٞا اظ حاِت ویفی ٚ تدطتی ذاضج قسٜ ٚ تٝ ؾٕت  اذیط ضٚـ
ٞا تط  ا٘س. زض ایٗ ضٚـ ٞای آٔاضی ٚ وٕی ؾٛق یافتٝ ضٚـ

ای،  اؾاؼ قطایط ٔٛخٛز زض ٔٙطمٝ ٚ پطاوٙف حطوات تٛزٜ
ای پیسا قسٜ  ای تیٗ ػٛأُ ٔٛثط ٚ ٚلٛع حطوات تٛزٜ ضاتطٝ

ٜ اظ ٘ظط حؿاؾیت اؾت ٚ ٔٙطمٝ تط اؾاؼ ضاتطٝ تٝ زؾت آٔس
(. أطٚظٜ اؾتفازٜ اظ 11،28،4قٛز ) تٝ ایٗ حطوات تطضؾی ٔی

ؾأا٘ٝ اطلاػات خغطافیایی، ٔطاِؼات ٔطتٛط تٝ ػّْٛ ظٔیٗ ٚ 
تط وطزٜ  ای ضا تا حس ظیازی آؾاٖ ٚ زلیك تٝ ٚیػٜ حطوات تٛزٜ

اؾت. زِیُ ایٗ أط حدٓ ظیاز اطلاػات، پٛیا ٚ تغییطپصیط تٛزٖ 
ٔحیط ؾأا٘ٝ اطلاػات خغطافیایی اؾت. زض ایٗ اطلاػات زض 

ػٙٛاٖ یه ضٚـ   پػٚٞف حاضط ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی تٝ
 ِغعـ تىاض ٌطفتٝ قس. تٙسی ذطط ظٔیٗ احتٕاِی تطای پٟٙٝ

ٞای تسؾت آٔسٜ اظ  ٚظٖ 1تط اؾاؼ اطلاػات حانُ اظ خسَٚ 
ٞای ضخ زازٜ تٝ ضٚـ  اضتثاط تیٗ ػأُ ٔٛلؼیت ٚ ِغعـ

ٞا زض  ز وٝ تیكتطیٗ ٔیعاٖ ِغعـ٘ؿثت فطاٚا٘ی ٘كاٖ زا
زؾت خازٜ )قیطٚا٘ی ذاوطیعی( اتفاق افتازٜ اؾت. یىی  پاییٗ

تٛا٘س تاػث افعایف تٙف تطقی زض أتساز یه  اظ ػٛأّی وٝ ٔی
ؾطح تاِمٜٛ ٌؿیرتٍی قٛز، افعایف ٚظٖ ٔٛاز زأٙٝ، یا تٝ 
ظتا٘ی تاضٌصاضی تط ضٚی آٖ اؾت. ذاوطیعی تطای ایداز ضاٜ 

 قٛز صاضی اؾت وٝ ٔٙدط تٝ افعایف تٙف تطقی ٔی٘ٛػی تاضٌ
(26 .) 

ٞا اظ  ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ تا تالاضفتٗ ؾٗ خازٜ     
قٛز خٍُٙ تؼٙٛاٖ یه اوٛؾیؿتٓ  ٞا واؾتٝ ٔی ٔیعاٖ ِغعـ

زا٘س ٚ تٝ ٔطٚض ظٔاٖ لاتّیت  طثیؼی خازٜ ضا یه ترطیة ٔی
احتٕاَ آٖ ذٛز تٙظیٕی خٍُٙ زض ٘ٛاحی وٝ ِغعـ ضخ زازٜ یا 

(. 23تؼّت ایٗ زؾترٛضزٌی ٚخٛز زاضز تؿیاض ٔٛثط ذٛاٞس تٛز )
ٞٓ پیچیسٜ ضیكٝ زضذتاٖ تاػث افعایف چؿثٙسٌی ٚ  ؾیؿتٓ تٝ

ضذتاٖ ػلاٜٚ تط ٔحىٓ ٍ٘اٞساقتٗ قٛز. ز اؾتحىاْ ذان ٔی
ٞایكاٖ، ٔمساض ظیازی اظ آب  طثمات ِغع٘سٜ ؾطحی تٛؾط ضیكٝ

ٚضٚزی تٝ ذان ضا خصب ٚ ٔهطف وطزٜ زض ٘تیدٝ زأٙٝ ضا 
اظ آ٘دا وٝ زض اثط افعایف ضطٛتت، . (26وٙٙس ) ؾثىتط ٔی

ٔماٚٔت تطقی ذان واٞف ٚ زض ٘تیدٝ زضنس ٚلٛع ِغعـ 
ٞای  پٛقف ٌیاٞی تط ضٚی تطا٘كٝ یاتس، اؾتمطاض افعایف ٔی

تٛا٘س تٝ تثثیت  ٞا ٔی ذاوثطزاضی ٚ ذاوطیعی تا ظٞىكی زأٙٝ
زأٙٝ ٚ افعایف ٔماٚٔت تطقی ذان زض تطاتط ٌؿیرتٍی 

 (.7، 2،5وٕه وٙس )
ٞای تسؾت آٔسٜ اظ اضتثاط  تط اؾاؼ اطلاػات حانُ اظ ٚظٖ

ٞای ضخ زازٜ تٝ ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی  تیٗ ػأُ ذان ٚ ِغعـ
تافت ذان وٝ ٔؼطف       ٘كاٖ زاز وٝ زض طثمٝ تا وس 

ٚ  ٘فٛشپصیطی آب ذٛب تا ضؼیفتا  ِٛٔی، ِٛٔی ضؾی ٚ ضؾی
تاقس  ٔٛاز ٔازضی آٞه، ٔاضٖ، آٞه ٔاض٘ی، ٔاضٖ ؾیّتی ٔی

وٝ تا ٘تایح ٔطاِؼات اٜٚ ٚ تیكتطیٗ تؼساز ِغعـ ٔكاٞسٜ قس. 
زض  ذان زض ایداز ٘اپایساضی( ٔطاتمت زاضز. 30پطازٞاٖ )

ٞای وٛٞؿتا٘ی ٘مف ٔؿتمیٓ زاضز.  ٞای خٍُٙ ػطنٝ
ٞایی وٝ زاضای ٔمساض لاتُ تٛخٟی ػٙانط ضیعزا٘ٝ ٞؿتٙس،  ذان

زٞٙس  تا خصب ٚ ٍٟ٘ساضی آب ظیاز پایساضی ذٛز ضا اظ زؾت ٔی
وٙٙس. زض  ٚ تتسضیح زض اثط ٚظٖ ذٛز قطٚع تٝ خاضی قسٖ ٔی

ٔتٛضْ قسٜ  ٞای ضیعزا٘ٝ پؽ اظ تاض٘سٌی قسیس ایٗ ٔٙطمٝ ذان
ٞای  ضؾٙس. ٚخٛز ظٔیٗ ٚ ؾطیؼا تٝ ٔیعاٖ ضطٛتت تالا ٔی

ٞای ٌّی زض ػطنٝ اؾتؼساز ِغعـ ضا تٛخٛز  حطوتی ٚ ضٚا٘ٝ
آٚضزٜ اؾت. تسِیُ ٔططٛب تٛزٖ ٞٛا ٚ ضیعـ فطاٚاٖ تاضاٖ 

قٛز، زض ٘تیدٝ اظ ؾطٛح  ضؼ تٛضْ حانُ وطزٜ ٚ ؾٍٙیٗ ٔی
وٙس  ّی ضا ایداز ٔیٞای ٌ تالاتط تٝ پاییٗ حطوت وطزٜ ٚ ضٚا٘ٝ

، 18ٌطزز ) وٝ تاػث حطوت ظٔیٗ قسٜ ٚ ِغعـ ضا ؾثة ٔی
16) . 

٘كاٖ زاز وٝ تیكتطیٗ ٔیعاٖ  1٘تایح حانُ اظ خسَٚ      
ٔتط ضخ  600تا  300اظ ؾطح زضیا   ٞا زض طثمٝ اضتفاع ِغعـ

زازٜ اؾت. زٚ ػأُ قیة ٚ اضتفاع اظ ػٛأُ ٟٔٓ وٙتطَ وٙٙسٜ 
ؿتٙس تغییط زض ٞط وساْ اظ آٟ٘ا ٔماٚٔت ٞا ٞ ٘اپایساضی زأٙٝ

ٞای تسؾت  ٌطزز. ٚظٖ تطقی ضا واٞف ٚ ٔٛخة ٘اپایساضی ٔی
ٞای ضخ زازٜ تٝ ضٚـ  آٔسٜ اظ اضتثاط تیٗ ػأُ قیة ٚ ِغعـ

زضنس تٝ  40٘ؿثت فطاٚا٘ی ٘كاٖ زاز وٝ تا تالاضفتٗ قیة تا 
تاقس  ٞا افعٚزٜ قس أا پؽ اظ آٖ ضٚ٘س واٞكی ٔی تؼساز ِغعـ

(، 12(، لدط ٚ ٘دفی )25تا ٘تایح ٔطاِؼات ِی ٚ ٕٞىاضاٖ ) وٝ
( ٔطاتمت زاضز. ػّت آٖ ایٗ اؾت وٝ زض 30اٜٚ ٚ پطازٞاٖ )

ٞای ظیاز ٘ٛع ٔهاِح تیكتط اظ خٙؽ ؾًٙ ٞؿتٙس ٚ   قیة
ٞایی تا قیة ٔتٛؾط وٝ  تٙاتطایٗ پایساضی زأٙٝ ٘ؿثت تٝ زأٙٝ

ٞای  زض قیةا٘س تیكتط اؾت. أا  اظ ٔهاِح ؾؿت تكىیُ قسٜ
ای اؾت وٝ ٘یطٚٞای ٔماْٚ  ذیّی وٓ تطآیٙس ٘یطٚٞا تٝ ٌٛ٘ٝ

ِغعـ  تیكتط اظ ٘یطٚٞای ٔحطن تٛزٜ ٚ قطایط ٚلٛع ظٔیٗ
ٞای تسؾت آٔسٜ اظ اضتثاط تیٗ  (. ٚظ37،27ٖقٛز ) ایداز ٕ٘ی

ٞای ضخ زازٜ تٝ ضٚـ ٘ؿثت  قٙاؾی ٚ ِغعـ ػأُ ظٔیٗ
وٝ ٔؼطف   L-PLLفطاٚا٘ی ٘كاٖ زاز وٝ زض طثمٝ تا وس 

اضتفاػات ٘ؿثتا تّٙس تا قیة ٔتٛؾط، ػٕك ذان ٔتٛؾط، 
ٚ ضؾٛتات غاِة آٖ ٔاضٖ، آٞه  پایساضی ٚ ٘فٛشپصیطی ضؼیف

تاقس  ای، ٔاؾٝ ؾًٙ اٞىی، وٍّٙٛٔطا ٔی ٔاض٘ی، آٞه ٔاؾٝ
تیكتطیٗ تؼساز ِغعـ ٔكاٞسٜ قس. ٘تایح ٔطاِؼات حیاتی ٚ 

آٖ ضا تاییس  ( ٘یع37(، قیطا٘ی ٚ ػطب ػأطی )17ٕٞىاضاٖ )
وٙس. زض ٔٛضز خٙؽ ظٔیٗ تایس ٌفت وٝ تطذی ٔهاِح  ٔی

اؾتؼساز تیكتطی تطای ٘اپایساضؾاظی زأٙٝ زاض٘س. ٚاحسٞای 
ٞای  ٞای تطخا، ِؿٟا ٚ ؾًٙ ٔؿتؼس ِغعـ ػثاضتٙس اظ ذان

قیُ ٚ ٔاضٖ. ٕٞچٙیٗ ٚخٛز یه لایٝ ضؼ زض ٞط قطایطی 
 ػأّی تطای ٘اپایساضی اؾت.

ٞای تسؾت آٔسٜ اظ  ٚظٖ 1حانُ اظ خسَٚ  تط اؾاؼ اطلاػات
ٞای ضخ زازٜ تٝ ضٚـ ٘ؿثت  اضتثاط تیٗ ػأُ تاضـ ٚ ِغعـ

ٔتط تیكتطیٗ  ٔیّی 800تا  600فطاٚا٘ی ٘كاٖ زاز وٝ تیٗ 
ٔیعاٖ ِغعـ تٛلٛع پیٛؾتٝ اؾت. وٝ تا ٘تایح ٔطاِؼات خؼفطی 

( ٔطاتمت زاضز. یه ٕٞثؿتٍی ٔثثت تیٗ 22ٚ ٕٞىاضاٖ )
، قست، اٍِٛ ٚ تٛاِی تاضـ ٚ ٚلٛع طَٛ ٔست تاضـ

ِغعـ زض ٔطاِؼات ٔرتّفی ٌعاضـ قسٜ اؾت. تاض٘سٌی  ظٔیٗ
قسیس فكاض آب ٔٙفصی ضا افعایف ٚ ٔماٚٔت تطقی ؾطٛح ضا 

 (.22،6،16زٞس ) واٞف ٔی
ٞای تسؾت آٔسٜ اظ اضتثاط تیٗ ػأُ خٟت قیة ٚ  ٚظٖ

ٞای ضخ زازٜ تٝ ضٚـ ٘ؿثت فطاٚا٘ی ٘كاٖ زاز وٝ تٝ  ِغعـ
تطتیة زض خٟات قٕاِی، قٕاَ قطلی ٚ قٕاَ غطتی تیكتطیٗ 
ٔیعاٖ ِغعـ تٛلٛع پیٛؾتٝ اؾت وٝ تا ٘تایح ِی ٚ ٕٞىاضاٖ 



 69.................. ........................................................................................................ 1398 پاییع ٚ ظٔؿتاٖ/ 20 قٕاضٜ/ زٞٓ ؾاَ آتریع حٛظٜ ٔسیطیت ػٚٞكٙأٝپ

 
( 22(، خؼفطی ٚ ٕٞىاضاٖ )27(، ٔحٕسی ٚ ٕٞىاضاٖ )25)

ٞای ٞٛاقٙاؾی  ؾاظٌاض اؾت. خٟت قیة زض اضتثاط تا ضذساز
٘ظیط ٔیعاٖ تاضـ، زض ٔؼطو تاتف ذٛضقیس لطاض ٌطفتٗ، 

تاقس ٚ  زٞای ذكه ٚ ؾاذتاضٞای ٔٛضفِٛٛغیىی ٔٙطمٝ ٔیتا
ِغعـ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض  ؾاظی ٚلٛع ظٔیٗ تٛا٘س زض ٔسَ ٔی

٘كاٖ  ROC(. زض ٟ٘ایت ٘تایح اضظیاتی ٔسَ تا ضٚـ 25ٌیطز )
( زضنس 8/68) 688/0تطاتط تا  (AUC) زاز وٝ ؾطح ظیطٕ٘ٛزاض

٘ؿثتا  ییواضا زاضای یفطاٚا٘ ٘ؿثت ٔسَ ٗیتٙاتطا تاقس. ٔی
اؾت.  زض ٔٙطمٝ تٛزٜ ِغعـٗ یظٔ ذطط تٙسی پٟٙٝ تالایی خٟت

٘یاظ زؾتیاتی تٝ اٞساف خٍّٙساضی ٚ  قثىٝ خازٜ خٍّٙی پیف
تاقس.  تط اخطایی ٚ ٔحیط ظیؿتی ٔی تالاتطیٗ ػأُ ٞعیٙٝ

ٞای  ؾاظی تط ضٚی اضاضی حؿاؼ ٔٛخة افعایف ٞعیٙٝ خازٜ
ٞای  ذؿاضت تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی خازٜ زض آیٙسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ

تٙسی  ٌطزز. تسیٗ ٔٙظٛض پٟٙٝ ٘اپصیط ٔحیط ظیؿتی ٔی خثطاٖ
تٛاٖ تٝ وٕه آٖ  ٞایی اؾت وٝ ٔی ِغعـ یىی اظ ضٚـ ظٔیٗ

 اظ حانُ ٘مكٝ .ٔٙاطك تحطا٘ی ٚ حؿاؼ ضا ٔكرم وطز
زض  یا٘یقا ٘مف تٛا٘س یِغعـ ٔٗ یذطط ظٔ تٙسی پٟٙٝ
 فیٔاٚ آ ذطط٘ان ٞای زأٙٝ تیطی، ٔسیآت ٞای طییٌٓ یتهٕ
 (.23تاقس ) زاقتٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ ٔٙطمٝ زض ٗیؾطظٔ

تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تحمیمات ضاٞثطزی زض ظٔیٙٝ ػّْٛ خٍُٙ      
ٚ تٝ ذهٛل زض ضاؾتای ٟٔٙسؾی خٍُٙ زاضای طیف ٚؾیؼی 

تاقس، ِصا ٘تایح چٙیٗ پػٚٞف ٞایی تٝ ضٚ٘سی ٔساْٚ ٚ ٔی
ُ اضائٝ ٔؿتٕط ٘یاظ زاضز. زض ذاتٕٝ ٔثاحث پیكٟٙازات ظیط لات

 اؾت:
ای ٔٙاؾة ٚ وأُ ٍٞٙاْ تط٘أٝ ضیعی  تا ٔطاِؼات پایٝ -1

ؾاذت خازٜ، حتی إِمسٚض اظ ٔٙاطك ٔؿتؼس تٝ ِغعـ 
 ٚضا٘ف زٚضی قٛز.

ٞای خازٜ زض  زض  وٓ وطزٖ ٚؾؼت یا ا٘ساظٜ زالاٖ -2
 ٞای اضظقٕٙس ظیؿتٍاٜ

ٞای حفاظت  پؽ اظ ؾاذت خازٜ ٞای خٍّٙی تایس تط٘أٝ -3
تٝ ذهٛل لثُ ٚ تؼس اظ ػّٕیات تٟطٜ ٚ ٍٟ٘ساضی اظ آٟ٘ا 

 تطزاضی ٚ حُٕ ٚ٘مُ تطٛض ٔتٙاٚب ا٘داْ پصیطز.
اخطای پٛقف ٌیاٞی تٝ ػٙٛاٖ تركی اظ السأات  -4

 ٞای تسٖٚ پٛقف. تیٟٛٔٙسؾی زض قیة
وكی ؾطحی ٚ ظیطؾطحی تٝ  ٔسیطیت آب قأُ ا٘ٛاع ظٜ -5

ػٙٛاٖ ػأُ تؿیاض ٟٔٓ ٚ وّیسی زض پیكٍیطی اظ 
 ِغعـ اؾت. ظٔیٗ
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Abstract 
      Landslide is one of the natural hazards that causes a lot of mortal and financial losses in 
high-altitude and seismic mountainous areas annually. Considering the importance of roads as a 
pillar of sustainable forest management in this study, we have tried to estimate the sensitivity of 
landslide occurrence in 8 forestry series by using frequency ratio approach. Initially, the slip 
position in the series occurred with ground scrolling by GPS, then the effective factors in the 
occurrence of landslides were determined for the study area. Raster maps of the effective factors 
were prepared and classified. Considering the distribution of landslides recorded in the field and 
the categories of effective factors, the frequency ratio for each class of each factor was 
calculated and their relationship with the occurrence of landslide was investigated. The results 
of the relationship between positioning and slipping showed that the highest amount of 
landslides occurred on the lower side of the road, and by increasing the age of the roads, the 
amount of landslides was reduced. The relationship between soil and slip occurred on the class 
with the code 2.2.3, which represents the soil texture of loamy, loamy clay and clay that the 
highest number of slides was observed. Elevation class 300 to 600 meter has the highest number 
of landslides. The relationship between the slope and slip showed that with increasing the slope 
up to 40%, the number of landslides increased, but then the trend was decreasing. The 
relationship between geological and landslide showed that the highest number of landslides was 
observed in the class with L-PLL2 code representing relatively high peaks with moderate slope, 
average soil depth, stability and permeability. The relationship between rainfall and landslide 
factors showed that the greatest slip occurs between 600 and 800 mm. In the northern, 
northeastern and northwest directions, the highest slip occurred. The evaluation results of the 
model with the ROC method indicated that the area under curve (AUC) was 0.688 (68.8%). 
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