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 چکيسُ    

ٔ  ٣ؾبِٝ ثبٖض وكشٝ ٚ ٔؼطٚح قسٖ نسٞب ٞعاض ٘فط ٚ ث اؾز وٝ ٕٞٝ ٥ٗ٣َج ٢ب٤ِغعـ اظ ػّٕٝ ثلاٗ ٥ظٔ ٞـب ا٘ؿـبٖ زض    ٥ٖٛ ـ٥ّذبٕ٘بٖ قـسٖ 

 ٣ٚ ٔـسَ احشٕـبلاس   ٣ِغعـ ثب اؾـشفبزٜ اظ ؾـبٔب٘ٝ اَلاٖـبر ٔىـب٘    ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس ك حبيط، د٥ٟٝٙقٛز. ٞسف اظ سحم ٣ؾطاؾط ػٟبٖ ٔ

Weight of Evidence ط ٥ٚ سفؿ ـ ٣٤نـحطا  ٢ٞـب  س٤ ـٗ ٔٙٓٛض ثب اؾـشفبزٜ اظ ثبظز ٤طاظ زض اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ اؾز. ثٝ اع ٥ٞاظ حٛظٜ آثر ٣زض ثرك

 ٢ٞـب ٝ ٤ ـس. لا٤ ـٝ ٌطز٥ ـُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ سٟ ٢ٞب ِغعـٗ ٥قس ٚ ٘مكٝ دطاوٙف ظٔ ٣٤زض ُٔٙمٝ قٙبؾب ٣٘مُٝ ِغعق 78، ٣٤ٞٛا ٢ٞب ٖىؽ

، فبنـّٝ اظ قـجىٝ آثطاٞـٝ، فبنـّٝ اظ ػـبزٜ، فبنـّٝ اظ       ٣اضاي ـ ٢ثط، وبض٢شِٛٛغ٥ت، ٥ِ، قىُ ق٣ت، َجمبر اضسفب٥ٖت، ػٟز ق٥ق ٣اَلاٖبس

قـس٘س،   ٣٤ِغعـ ُٔٙمٝ قٙبؾبٗ ٥ٌؿُ، قبذم سٛاٖ آثطاٞٝ، قبذم ضَٛثز ٚ قبذم حُٕ ضؾٛة ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٛأُ ٔإطط ثط ذُط ٚلٛٔ ظٔ

ٔكرم قـس ٚ   ٣ه اظ ٖٛأُ ٚ ٘مبٌ ِغعق٤احشٕبلار، اضسجبٌ ٞط  ٢س. ثب اؾشفبزٜ اظ سئٛض٤ٌطز ٣ضلٛٔ GISٍ ٥ع زض ٔح٥ٔطثٌٛ ٘ ٢ٞب ٚ ٘مكٝ

 ٣ٚ ٔٙحٙ ـ SCAI، قبذم ٣ؾْٛ ٘مبٌ ِغعق ه٤ٔسَ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٣بث٤س. اضظ٤ٝ ٌطز٥سٟ  ُٔٙمٝ ٢ِغعـ ثطاٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس ٘مكٝ دٟٙٝ

ROC زلـز ٔـسَ    ِغعـ ٚػـٛز زاضز ٗ ٥ٗ ٘مكٝ ذُط ٔٛضز ٘ٓط ٚ ٘مكٝ دطاوٙف ظ٥ٔث ٣٤ثبلا ٣غ ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞجؿش٤ٍنٛضر ٌطفز. ٘شب ٚ

 ٢ٞـب  ٍـط دـػٚٞف  ٤ؿٝ ثـب ز ٤ك زض ٔمب٥ٗ سحم٤ا ٢ٗ ٘ٛآٚض٤سط س. ٤ٟٓٔذٛة( ثطآٚضز ٌطز ٥ّ٣زضنس )ذ 87/79ٝ قسٜ زض ُٔٙمٝ، ٥سٟ ٣احشٕبِ

ٝ   ت، قبذم ضَٛثز،٥قىُ ق ٢ا٘ؼبْ قسٜ، اؾشفبزٜ اظ فبوشٛضٞب ٌ  قبذم سٛاٖ آثطاٞٝ، قبذُ حُٕ ضؾٛة ٚ ثـ ٕٞعٔـبٖ زٚ ضٚـ   ٢ط٥وـبض

 ( اؾز.ROC ٣ٚ ٔٙحٙ SCAI)قبذم  ٔسَ ٣بث٤ٟٔٓ اضظ
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 هٌْذسي فٌبٍري اطلاعبت هىبًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0658زهستبى  دٍم ضوبرُ   اٍلسبل 

 هقسهِ -1

ؾـبِٝ   اؾـز وـٝ ٞـط    ٥ٗ٣َج ٢ب٤ِغعـ اظ ػّٕٝ ثلاٗ ٥ظٔ

ذبٕ٘بٖ  ٣ثبٖض وكشٝ ٚ ٔؼطٚح قسٖ نسٞب ٞعاض ٘فط ٚ ث

قٛز. ذؿـبضر   ٣ػٟبٖ ٔ ٞب فطز زض ؾطاؾط ٥ّ٥ٖٛقسٖ ٔ

ٗ ٥ٚ ٕٞچٙ ـ ٢الشهـبز  ٢طثٙب٤ظ  ،٣ٚاضز ثٝ ٔٙبَك ٔؿىٛ٘

ٞـب زض ؾطاؾـط ػٟـبٖ     ِغعـٗ ٥اظ ظٔ ٣٘بق ٣سّفبر ا٘ؿب٘

ف اؾـز. ثطاؾـبؼ ُٔبِٗـبر ا٘ؼـبْ     ٤ٞطزْ زض حبَ افعا

ِغــعـ ثــٝ ٗ ٥، ظٔــ1903-2004 ٢ٞـب  ؾــبَ ٣قـسٜ َ ــ

ػٟــبٖ ضا زض ثــط  ٣ٗــ٥َج ٢ب٤ــزضنــس اظ ثلا 17 ٣٤سٟٙــب

ٔ٥ٌ ٣  ٝ  عاٖ ذؿـبضر آٖ زض اضٚدـب   ٥ ـٗ ٤ٔكـشط ٥ث ط٘ـس وـ

. زض ]1[سٜ اؾز ٤ٖٛ زلاض ـ ثطآٚضز ٌطز ٥ّ٥ٔ 17ـ ؾبلا٘ٝ 

زض ٔـٛضز ذؿـبضار    ٣٤ٞـب  ٣ع ُٔبِٗـبر ٚ ثطضؾ ـ ٥طاٖ ٤٘ا

طفشـٝ اؾـز. َجـك    ٤نـٛضر دص  ٢ا اظ حطوبر سٛزٜ ٣٘بق

 4900اَلاٖبر ٚ ذؿبضار ٔطثٌٛ ثٝ  ٢ثٙس ٌعاضـ ػٕٕ

ــ ــبس ٗ ٥ظٔ ــه اَلاٖ ــسضع زض ثب٘ ــعـ ٔٙ ــب دب، ٣ِغ ــس بٖ ٤

ِغـعـ  ٗ ٥اظ ظٔ ٣عاٖ ذؿبضار ٘بق٥، 1386ٔٔبٜ  ٛض٤قٟط

. ثـب سٛػـٝ   ]2[بَ ثطآٚضز قسٜ اؾز ٤بضز ض٥ّ٥ٔ 126893

  ،٥ُ٣ٔح ؿز٤طار ظ٥ٚ سأط ٣، ذؿبضار ٔب٣ِثٝ سّفبر ػب٘

زض ػٟـبٖ ٚ   ٣ٗ ـ٥َج ٢ب٤ ـٗ ثلا٤سط ٞب اظ ٟٔٓ ِغعـٗ ٥ظٔ

 طار٥ٙس وٝ ٞط ؾبِٝ سأط٤آ ٣ػٜ زض وكٛض ٔب ثٝ قٕبض ٤ٔٚ ثٝ

ت ٔطاسـٕ،  ٤ ـ، سرط٣اضسجبَ ٢ٞب ت ػبز٤ٜزض سرط ٢ا ٖٕسٜ

س حؼـٓ  ٥ ـف ٚ س٤ِٛفطؾـب ؼبز ٤، ا٣ٞب، ٔٙبَك ٔؿىٛ٘ ثب٘

ٗ ٥٥ٗ س٤ٗع وكٛض زاض٘س. ثٙبثطا٥ضؾٛة زض حٛظٜ آثر ٢ثبلا

ٗ ِغعـ زض ٥ٔٙبَك ٔؿشٗس ظٔ ٢ز ثٝ ِغعـ ثطا٥حؿبؾ

 Weight ofاؾـز. ٔـسَ    ٣بس٥ ـبض ٟٔـٓ ٚ ح ٥طاٖ ثؿ ـ٤ ـا

Evidence  ٖ٤ٗ1 ـ ٢ع٥ ـ١ ث٤٘ٓط ٢ٞب اظ ٔسَ ٣ى٤ثٝ ٖٙٛا 

ٗ ٤ ـاؾـشفبزٜ اظ ا  ٢ب٤ ـاظ ٔعا ٣ى ـ٤قـٙبذشٝ قـسٜ اؾـز.    

ط ٚ ٥ٔشغ ٣ف٥ٚ و ٣وٕ  ٢ٞب ٝ، أىبٖ اؾشفبزٜ اظ زاز٤ٜ٘ٓط

سٜ اؾـز  ٥ ـچ٥د ٢ٞـب  ؿش٥ٓزض ؾ ٣2وبضقٙبؾ ٢ٞب سٌب٤ٜز

اضظقـٕٙس   ٣ٗ ـ٥ز ٔٙـبثٕ َج ٤ط٤ٗ أط، ثبِمٜٛ زض ٔس٤وٝ ا

ٖ   ٤ُ٣ػٜ زض قطا٤ٚ اؾز، ثٝ شٕـبز ثـٛزٖ ٚ   وـٝ زض لبثـُ ا

ٔطثـٌٛ ثـٝ    ٢ٞـب  زض زؾشطؼ ٚ ٔٛػٛز ثـٛزٖ زازٜ  ٣حش

 ـ. اظ ا]3[ذٛضز  ٣ز ثٝ چكٓ ٤ٔٔحسٚز  ،٥ٗ٣ٔٙبثٕ َج ٤ ٗ

 ٣ع ُٔبِٗبر ٔرشّف٥ِغعـ ٘ٗ ٥ذُط ظٔ ٢ثٙس ضٚ زض دٟٙٝ

ا٘ـس اظ:   نٛضر ٌطفشٝ، وـٝ ٖجـبضر   ٣احشٕبلاس ٢ٞب ثب ٔسَ

ــ ــبضاٖ ) ٣3ِ ــٛض 2002ٚ ٕٞى ــٝ اظ سئ ــبلاس ٢( و  ٣احشٕ

Weight of Evidence ِّغعـ ٗ ٥ز ظ٥ُٔ حؿبؾ٥زض سح

 ٢ٖبٔـُ ٔـإطط ثـطا    13ك اظ ٥ٗ سحم٤اؾشفبزٜ وطز٘س. زض ا

غ ٤ِغـعـ اؾـشفبزٜ قـس. ٘شـب    ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس دٟٙٝ

زض ُٔٙمٝ  ٣٤٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ٔصوٛض زلز ثبلا ٣بث٤اضظ

ــٝ زاضز   ــٛضز ُٔبِٗــ  Neäuhauser  ٚTerhorst. ]4[ٔــ

ــٛة2007) ــٝ ٣قــطل ( زض ػٙ ــبٖ ث ــ إِٓ ــٛض اضظٔٙٓ  ٣بث٤

 Weight of Evidenceِغـعـ اظ ٔـسَ   ٗ ٥ز ظٔ ـ٥حؿبؾ

، ٣قٙبؾ ـٗ ٥ك ذـبن، ظٔ ـ ٥ ـٗ سحم٤ ـاؾشفبزٜ وطز٘س. زض ا

ت ٚ ٥فبنّٝ اظ قجىٝ آثطاٞٝ، فبنّٝ اظ ٌؿـُ، زضػـٝ ق ـ  

ِغـعـ  ٗ ٥ت ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٛأُ ٔإطط ثط ٚلٛٔ ظٔ ـ٥قىُ ق

ِغـعـ  ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس ا٘شربة قس٘س ٚ ٘مكٝ دٟٙٝ

ٝ ٥ ـسٟ 1:150000بؼ ٥ ـبِٗٝ زض ٔمُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔ ٢ثطا

زضنـس(   90) ٢بٍ٘ط زلـز ثـبلا  ٥ ـث ٣بث٤ ـغ اضظ٤س. ٘شب٤ٌطز

 ٢( ثـطا 2008ٚ ٕٞىبضاٖ ) Bui. ]5[ٝ قسٜ ثٛز ٥ٔسَ سٟ

ِغـعـ زض ُٔٙمـٝ ػـبئچٖٛ    ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس دٟٙٝ

 Weight of Evidence ٣احشٕـبلاس  ٢اظ سئـٛض   وكٛض وطٜ

غ ٖبٔـُ ـ    ك ثب سٛػٝ ثٝ دـٙ ٥ٗ سحم٤اؾشفبزٜ وطز٘س. زض ا

ٚ دٛقـف   ٢شِٛـٛغ ٥ت، اضسفـبٔ، ِ ٥ت، ػٟز ق٥زضػٝ ق

 123.]6[س ٤ٝ ٌطز٥ِغعـ سٟٗ ٥ـ ٘مكٝ ذُط ظٔ ٣ب٥ٌٞ

Song ( ٖثٝ ٔٙٓٛض س2008ٗٚ ٕٞىبضا )٥ٗ دشب٘ؿ٥٥ ُ

 Weight ofزض وكـٛض غادـٗ اظ زٚ ٔـسَ    ِغـعـ  ٗ ٥ظٔ ـ

Evidence ه اؾشفبزٜ وطز٘س. ٖٛأُ ٥ٖٛ ِؼؿش٥ٚ ضٌطؾ

ا٘ـس اظ:   ك ٖجـبضر ٥ ـٗ سحم٤زض اِغعـ ٗ ٥ٔإطط ثط ٚلٛٔ ظٔ

ٚ  ٣اضاي ٢ت، وبضثط٥ت، قىُ ق٥ت، ػٟز ق٥اضسفبٔ، ق

Contributing Areaىـطز  ٤ٔسَ ثب ؾـٝ ضٚ  ٣بث٤غ اضظ٤. ٘شب

 Contributingٖٛأُ، حصف ٖٛأـُ   ٣)اؾشفبزٜ اظ سٕبٔ

Area  اضسفـبٔ ٚ  ٣اضاي ـ ٢ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ٖبُٔ وـبضثط ،

بٖ زاز وـٝ  ، ٘كROC ٣ٔٙحٙ ٢ط٥وبضٌ ت( ثب ث٥ٝقىُ ق

 ٢زاضا ٣ثب ٔسَ احشٕـبلاس  ٢ؾبظ ىطز زْٚ ٚ ؾْٛ ٔس٤َضٚ

Zhu  ٚWang (2009 ). ]7[ثـٛزٜ اؾـز    ٢كـشط ٥زلز ث
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2. Expert knowledge  
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 ... بٌذي حسبسيت زهيي لغسش بب پٌِْ
 بسوي ٍ ّوىبراىحويذرضب پَرل

ِغـعـ اظ زٚ ٔـسَ   ٗ ٥ز ظ٥ٔٝ ٘مكٝ حؿبؾ٥ٔٙٓٛض سٟ ثٝ

 ٢ٚظٖ ٚالٗـٝ )سئـٛض   ٣اضظـ اَلاٖبر ٚ ٔـسَ احشٕـبلاس  

ِغعـ ثب ٗ ٥ز ظ٥ٔٗ( اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘مكٝ حؿبؾ٤ ٢ع٥ث

اضسفـبٔ،    ،٣قٙبؾ ـٗ ٥أُ فبنّٝ اظ ٌؿُ، ظٔاؾشفبزٜ اظ ٖٛ

ت، فبنـّٝ اظ آثطاٞـٝ ٚ فبنـّٝ اظ    ٥ت، ػٟز ق٥زضػٝ ق

ت ٥ ـ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ سطس ٣بث٤غ اضظ٤٘شبس. ٤ٝ ٌطز٥ػبزٜ سٟ

بز ٚ ٤ ـٞب زض َجمٝ ذُـط ظ  زضنس اظ ِغعـ 2/92ٚ  2/93

َ ٤ٞط  ٢ثطا بز٤ظ ٥ّ٣ذ اضظـ اَلاٖـبر ٚ   ٢ٞـب  ه اظ ٔـس

ك حبيـط  ٥ ـ. ٞـسف اظ سحم ]8[ ا٘ـس  لطاض ٌطفشٝ  ٚظٖ ٚالٗٝ

ــب٘  ــبر ٔى ــبٔب٘ٝ اَلاٖ ــبضثطز ؾ ــبلاس ٣و ــسَ احشٕ ٔ ٚ٣ 

Weight of Evidence  ٝــ ــس زض دٟٙ ــ ٢ثٙ ز ٥حؿبؾ

ع ٞـطاظ زض اؾـشبٖ   ٥ ـاظ حـٛظٜ آثر  ٣ِغعـ زض ثركٗ ٥ظٔ

ز ٥ ـُ ٔٛل٥ٗ ـع ٞـطاظ ثـٝ زِ  ٥ ـٔبظ٘سضاٖ اؾز. حـٛظٜ آثر 

اظ  ٣ى ـ٤ ٣قٙبذشٗ ٥ٚ ظٔ ٥ٗ٣َج ٢ٞب ٣ػ٤ٌ، ٣٤ٚب٥ػغطاف

اؾـز. ضٚز ٞـطاظ زض    ٢ا ٗس ثطٚظ حطوبر سٛزٜٔٙبَك ٔؿش

اؾـشبٖ ٔبظ٘ـسضاٖ    ٢ٗ ضٚزٞـب ٤سـط   ٗ ٚ دطآة٤سط ظٔط٠ ٟٔٓ

 ـ ٥ ـثٝ زِ ٢اؾز ٚ اظ ِحبِ الشهبز  35ف اظ ٥ُ زاقـشٗ ث

ٔـعاضٔ زض ؾـُ  ػٍّـٝ،     ٢بض٥ٚ آث ٣وبضٌبٜ دطٚضـ ٔبٞ

ٚ  ٣٤ك حبيط زضنـسز قٙبؾـب  ٥زاضز. سحم ٢بز٤ز ظ٥إٞ

ب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ِغعـ ثٗ ٥ٗ ٔٙبَك حؿبؼ ثٝ ظ٥٥ٔسٗ

ٔٙـبَك ٔـصوٛض الـسأبر     ٣٤ٔصوٛض اؾز سـب ثـب قٙبؾـب   

ٛ  ٢ثطا ٣٤اػطا  ٣ُٔٙم ـ ٣٤وٙشطَ زض ُٔٙمٝ، ؾٕز ٚ ؾـ

ــطغ٥ث ــ٤ٌٛٚ ؾــطٔب ٢بثٙــس ٚ اظ اســلاف ا٘ قــٛز.  ٢ط٥ٝ ػّ

ٍـط  ٤ؿـٝ ثـب ز  ٤ك حبيـط زض ٔمب ٥ ـسحم ٢ٗ ٘ـٛآٚض ٤سط ٟٔٓ

ــشفبزٜ اظ   ٥سحم ــسٜ زض زاذــُ وكــٛض، اؾ ــبْ ق ــبر ا٘ؼ م

ــب ــ ٢فبوشٛضٞ ــىُ ق ــز٥ق ــبذم ضَٛث ، (CTI) 1ت، ق

2قبذم سٛاٖ آثطاٞٝ 
(SPI)     3ٚ قـبذم حٕـُ ضؾـٛة 

(STI ُاؾز وٝ زض قى )ـاضائٝ ٌطز 1  سٜ، ٚ اضسجـبٌ آٖ  ٤

 1ع زض ػـسَٚ  ٥ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٘ ٢ٞب ِغعـٗ ٥ثب ظٔ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

Weight of Evidence یبلثب اؾشفبزُ اظ هسل احشو یت اظ ػَاهل هؤطط ٍ ًقبط لغعقيي ّط ي. اضسجبط ث1ػسٍل 
123 

C/S(C) S(C) S2(W-) S2(W+) C W- W+ 
درصد 

 لغزش

تعداد 

 لغزش
 يلغزش يهاکسليدرصد پ

 يهاکسليتعداد پ

 فاقد لغزش
 کلاس

مل
عا

 

41/0 01/1 02/0 1 41/0 00/0 41/0 22/1 1 21/1 13251 5-0 

يش
ه(

ج
ر
)د

ب 
 

63/0- 22/0 02/0 5/0 45/0- 02/0 43/0- 64/3 2 62/5 64262 15-6 

99/0 35/0 02/0 1/0 34/0 05/0- 29/0 12/12 10 59/13 155602 30-16 

23/0 22/0 03/0 05/0 21/0 02/0 14/0 55/34 19 03/30 343634 50-30 

23/0- 35/0 02/0 1/0 29/0- 06/0 23/0- 12/12 10 91/22 262112 20-50 

50/0- 32/0 02/0 02/0 16/0- 04/0 12/0- 64/23 13 64/26 304209 >20 

 شمال 149992 12/13 5 09/9 -32/0 05/0 -41/0 2/0 02/0 42/0 -22/0

ش
ت 

جه
ي

ب
 

 يشمال شرق 195301 02/12 9 36/16 -04/0 01/0 -05/0 11/0 02/0 36/0 -14/0

 شرق 129162 29/11 2 64/3 -13/1 02/0 -22/1 5/0 02/0 22/0 -69/1

 يجنوب شرق 121144 95/14 16 09/29 62/0 -12/0 25/0 06/0 03/0 30/0 25/2

 جنوب 135622 25/11 3 46/5 -22/0 02/0 -25/0 33/0 02/0 59/0 -43/1

 يجنوب غرب 131212 51/11 9 36/16 35/0 -06/0 41/0 11/0 02/0 36/0 12/1

 غرب 29929 99/6 2 23/12 60/0 -06/0 66/0 14/0 02/0 40/0 64/1

 يشمال غرب 151292 22/13 4 22/2 -60/0 02/0 -66/0 25/0 02/0 52/0 -22/1

 

 )ازاهِ( Weight of Evidence یثب اؾشفبزُ اظ هسل احشوبل یت اظ ػَاهل هؤطط ٍ ًقبط لغعقيي ّط ي. اضسجبط ث1ػسٍل 

C/S(C) S(C) S2(W-) S2(W+) C W- W+ 
درصد 

 لغزش

تعداد 

 لغزش

 يهاکسليدرصد پ

 يلغزش

 يهاکسليتعداد پ

 فاقد لغزش
 سکلا

مل
عا

 

                                                           
1. (CTI) Compound Topographic Index or Topographic Witness Index 

2. (SPI) Stream Power Index 
3. (STI) Sediment Transport Index  
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∞ ∞ 02/0 ∞ 0 03/0 ∞ 0 0 49/2 22463 1500-1200 

ع
فا
رت

 ا
س

لا
ک

ي
 

23/4 22/0 03/0 05/0 20/1 22/0- 92/0 54/34 19 22/13 152012 1200-1500 

24/2 22/0 03/0 05/0 62/0 20/0- 41/0 40 22 42/26 303052 2100-1200 

22/2- 40/0 02/0 14/0 92/0- 12/0 24/0- 23/12 2 23/26 305244 2400-2100 

32/1- 43/0 02/0 12/0 60/0- 09/0 51/0- 91/10 6 20/12 202321 2200-2400 

22/1- 01/1 02/0 1 29/1- 10/0 20/1- 22/1 1 96/10 125324 3000-2200 

∞ ∞ 02/0 ∞ 0 01/0 ∞ 0 0 42/1 16193 >3000 

14/2 22/0 04/0 03/0 52/0 22/0- 31/0 55/54 30 19/40 999919 A 

يل
ژ
لو

تو
ي

 

62/1- 59/0 02/0 33/0 99/0- 09/0 90/0- 45/5 3 43/13 153621 B 

90/1- 22/0 02/0 5/0 32/1- 10/0 26/1- 64/3 2 22/12 142326 C 

∞ ∞ 02/0 ∞ 0 02/0 ∞ 0 0 22/1 19655 D 

23/0 22/0 03/0 05/0 20/0 02/0- 13/0 36/36 20 22/31 363205 E 

 مرتع خوب 246601 55/21 12 22/21 01/0 -003/0 02/0 02/0 02/0 33/0 05/0

ر
رب

کا
 ي

ض
را

ا
ي

 

62/4 22/0 03/0 05/0 31/1 31/0- 00/1 36/36 20 33/13 152512 
 مخلوط باغ و 

 يکشاورز

 يمسکون 3450 30/0 1 22/1 20/1 -02/0 21/1 1 02/0 01/1 20/1

 مرتع متوسط 241212 22/64 22 40 -42/0 53/0 -02/1 05/0 03/0 22/0 -69/3

52/0 59/0 02/0 33/0 34/0 02/0- 33/0 45/5 3 93/3 44942 100-0 

ل
س
 گ

ز
 ا
له

ص
فا

 

34/1 52/0 02/0 25/0 69/0 04/0- 66/0 22/2 4 22/3 43132 200-100 

63/2 43/0 02/0 12/0 14/1 02/0- 06/1 91/10 6 22/3 43144 300-200 

11/0- 22/0 02/0 5/0 02/0- 003/0 02/0- 64/3 2 62/3 44914 400-300 

39/2- 30/0 02/0 03/0 22/0- 52/0 15/0- 23/22 40 61/24 962149 >400 

26/5 22/0 05/0 03/0 61/1 65/0- 96/0 60 33 03/23 263524 100-0 

هه
را

 آب
ز
 ا
له

ص
فا

 

62/1- 42/0 02/0 2/0 22/0- 10/0 62/0- 09/9 5 92/12 205259 200-100 

26/0- 40/0 02/0 14/0 11/0- 01/0 09/0- 23/12 2 92/13 159201 300-200 

32/1- 59/0 02/0 33/0 21/0- 02/0 24/0- 45/5 3 49/11 131420 400-300 

02/3- 40/0 02/0 14/0 24/1- 22/0 92/0- 23/12 2 53/33 323212 >400 

11/6 22/0 02/0 04/0 62/1 41/0- 26/1 22/41 23 90/11 136222 100-0 

ف
ده

جا
ز 

 ا
له

ص
ا

 

59/0- 52/0 03/0 25/0 31/0- 03/0 22/0- 22/2 4 64/9 110223 200-100 

25/0 42/0 02/0 2/0 12/0 01/0- 11/0 10/9 5 12/2 93440 300-200 

53/0- 59/0 02/0 33/0 32/0- 02/0 30/0- 45/5 3 33/2 23226 400-300 

32/0- 59/0 02/0 33/0 19/0- 01/0 12/0- 45/5 3 52/6 24626 500-400 

64/3- 29/0 03/0 06/0 06/1- 46/0 60/0- 91/30 12 44/56 645222 >500 

03/9 42/0 2/0 02/0 24/4 26/2- 92/1 91/90 50 63/12 144529 4-0 
ت

وب
ط

ر
ص 

خ
شا

 
39/2- 52/0 02/0 25/0 36/4- 29/1 42/2- 22/2 4 96/25 923621 2-4 

26/0 01/1 02/0 1 26/0 004/0- 26/0 22/1 1 40/1 16022 12-2 

∞ ∞ 02/0 ∞ 0 0005/0 ∞ 0 0 005/0 54 >12 

69/0 30/0 03/0 02/0 21/0 05/0- 16/0 22/22 15 33/23 266962 20-0 

هه
را

 آب
ن
وا

 ت
ص

خ
شا

 

22/0- 33/0 02/0 02/0 09/0- 02/0 02/0- 22/21 12 42/23 262926 40-20 

43/0- 32/0 02/0 13/0 12/0- 03/0 14/0- 55/14 2 22/16 191325 60-40 

12/0- 43/0 02/0 12/0 05/0- 006/0 05/0- 91/10 6 42/11 130620 20-60 

11/0- 52/0 02/0 25/0 06/0- 004/0 05/0- 22/2 4 62/2 22220 100-20 

14/0 35/0 02/0 1/0 05/0 009/0- 04/0 12/12 10 44/12 199602 >100 

 )ازاهِ( Weight of Evidence یثب اؾشفبزُ اظ هسل احشوبل یَاهل هؤطط ٍ ًقبط لغعقت اظ ػيي ّط ي. اضسجبط ث1ػسٍل 

C/S(C) S(C) S2(W-) S2(W+) C W- W+ 
درصد 
 لغزش

تعداد 
 لغزش

 يلغزش يهاکسليدرصد پ
 يهاکسليتعداد پ

 فاقد لغزش
 کلاس

مل
عا

 

92/0 30/0 03/0 06/0 22/0 02/0- 20/0 09/29 16 22/23 221966 10-0 

ص
خ
شا

 
ب

سو
ر
ل 

حم
 

12/0- 29/0 03/0 06/0 03/0- 01/0 02/0- 91/30 12 66/31 362255 20-10 

22/0- 33/0 02/0 02/0 09/0- 02/0 02/0- 22/21 12 39/23 262619 30-20 

20/0- 42/0 02/0 2/0 33/0- 03/0 29/0- 09/9 5 20/12 139522 40-30 

22/0 52/0 02/0 25/0 32/0 02/0- 35/0 22/2 4 13/5 52232 50-40 

22/0- 01/1 02/0 1 22/0- 02/0 25/0- 22/1 1 25/3 44122 >50 
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 ... بٌذي حسبسيت زهيي لغسش بب پٌِْ
 بسوي ٍ ّوىبراىحويذرضب پَرل

 مقعر 553222 35/42 21 12/32 -24/0 12/0 -42/0 05/0 03/0 22/0 -50/1

ش
ل 

ک
ش

ي
ب

 

 محدب 591054 65/51 35 22/61 12/0 -24/0 42/0 03/0 05/0 22/0 50/1

A:
scQ،

tQ2
و

tQ1
:B؛ 

agQ،
taQ،

tuQو
bQ ؛C:

tv

kQ و
gy

kE ؛D:
zPEو

fPE ؛E:K2،
tK،J1،

dJ،
sJ،

elTRو
dP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، فبنلِ اظ آثطاِّ، يشَلَغي، لیاضاض يت، اضسفبع، کبضثطيت، قکل قيت، ػْز قيت اظ ضاؾز  ثِ چخ ًقكِ قيسطس . ث1ِقکل 

 ، سَاى آثطاِّ ٍ حول ضؾَةیفبنلِ اظ ػبزُ، فبنلِ اظ گؿل، قبذم ضعَثش

 ٢ثٙس ٍط ٖٛأُ زض د٤ٟٝٙبز قسٜ، ثٝ ٕٞطاٜ ز٤ٖٛأُ 
ٝ ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ  ـ ِغعـ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشـ س. ثـٝ  ا٘
 ROC ٣ٚ ٔٙحٙ ـ SCAI ٣بث٤ ـاضظ ٢ٞـب  قبذم ٢ط٥وبضٌ
طز ٚ زلـز  ٤دص ٣طاٖ نٛضر ٤ٔٗ ثبض اؾز وٝ زض ا٥٘رؿش

 ـ٤ ــ ٚ ثٝ ٚ  ٣ف٥ٔسَ ٔصوٛض ثٝ نٛضر و بٖ ٥ ــ ث  ٣ػٜ وٕ 
مبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ذـبضع اظ  ٥ؿٝ ثب سحم٤ٌطزز. زض ٔمب ٣ٔ

ٝ  ٢كـشط ٥ٖٛأـُ ث  ع٥ ـ٘ وكٛض ز ٥حؿبؾ ـ ٢ثٙـس  زض دٟٙـ
ٝ  ٗ ٥ظٔ  ٣بث٤ ـٚ اظ ٞـط زٚ قـبذم اضظ   ِغعـ ثٝ وـبض ضفشـ

 ( ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.٣ف٥ٚ و ٣)وٕ 
 

 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 هٌغقِ هَضز هغبلؼِ -2-1
ــسضاٖ زض ثرــف   ُٔٙمــٝ ٔــٛضز ُٔبِٗــٝ زض اؾــشبٖ ٔبظ٘

اظ  ٣ػجبَ اِجطظ لطاض زاضز وٝ ذـٛز ثرك ـ  ؾّؿّٝ ٢ٔطوع
اظ  ٣، ثرك ـ٣طحٛظٜ ضٚزذب٘ٝ ٞطاظ اؾز. ٔمُٕ ا٘شرـبث ٤ظ

َ ط ػ٥ٔؿ آٔـُ ٚ سٟـطاٖ ثـٝ     ٢ٗ قـٟطٞب ٥ث ـ ٣بزٜ اضسجـب
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ٗ ُٔٙمــٝ زض زٚ ٤ ـّٛٔشطٔطثـٕ اؾــز. ا ٥و 114ٔؿـبحز  
ٙــٝ لــطاض ٤قــٍّٙسٜ ٚ ض ٢ٞــب ثــٝ ٘ــبْ 1:150000 ز٥قــ

 ٣٤ب٥ ـػغطاف ٢ٞب ٗ ٥ََٛثوٝ  ،طز٥ٌ ٣ٔ 520638   سـب

 521724  ٢ٞــب  ٚ ٖــطو  ٣قــطل  354939  ســـب
 35 لطاض زاضز. اضسفبٔ حساوظط زض ُٔٙمٝ  ٣قٕبِ 5711
 (.2ٔشط اؾز )قىُ  1200ٔشط ٚ حسالُ  3290

 قيضٍـ سحق -2-2

ِغعـ ثب اؾـشفبزٜ اظ  ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس ٔٙٓٛض دٟٙٝ ثٝ

 Weight of ٣ٚ ٔـسَ احشٕـبلاس   ٣ؾبٔب٘ٝ اَلاٖبر ٔىب٘

Evidence ــب اؾــشفبزٜ اظ ٚ  ٣٤ٞــٛا ٢ٞــب ٖىــؽ، اثشــسا ث

ــثبظز ــحطا ٢سٞب٤  ــ 78، ٣٤ن ــٝ ِغعق ــٝ  ٣٘مُ زض ُٔٙم

ُٔٙمٝ ٔـٛضز   ٢ٞب ِغعـٗ ٥ٚ ٘مكٝ دطاوٙف ظٔ ٣٤قٙبؾب

ه اظ ٖٛأـُ ٔـإطط زض   ٤ ـس. ؾذؽ ٞـط  ٤ٝ ٌطز٥ُٔبِٗٝ سٟ

ٝ  ٣٤ِغـعـ زض ُٔٙمـٝ قٙبؾـب   ٗ ٥ٚلٛٔ ظٔ ـ  ٢ٞـب  ٚ ٘مكـ

ت، ٥ت اظ ضاؾز ثٝ چخ )٘مكـٝ ق ـ ٥ثٝ سطس ثٝ آٖ ٔطثٌٛ

، ٣اضايــ ٢اضسفــبٔ، وــبضثط ت،٥ت، قــىُ قــ٥ػٟــز قــ

فبنـّٝ اظ آثطاٞـٝ، فبنـّٝ اظ ػـبزٜ، فبنـّٝ اظ        ،٢شِٛٛغ٥ِ

ٌؿُ، قبذم ضَٛثز، قبذم سٛاٖ آثطاٞـٝ ٚ قـبذم   

 ٢ثٙــس ، ولاؾــ٣ٝضلــٛٔ GISٍ ٥حٕــُ ضؾــٛة( زض ٔحــ

 ــ1)قــىُ  ــطاوٙف ظٔ ــب ٘مكــٝ د ــِغــطـ سّفٗ ٥( ٚ ث ك ٥

ٝ ٥٥ٔٙٓٛض سٗ س٘س. ث٤ٌٝطز قـبذم ضَٛثـز    ٢ٞـب  ٗ ٘مكـ

(CTIقــبذم ســٛا ،)( ٝآثطاٞــ ٖSPI ُقــبذم حٕــ ٚ )

، 10، 9 [( اؾشفبزٜ قـس  3( سب )1( اظ ضٚاثٍ )STI)  ضؾٛة

ٔحبؾـجبر   ٢ٌبٜ ثطٔجٙـب  . آٖ]16، 15، 14، 13، 12، 11

( ٚظٖ ٞط 5( ٚ )4ع( ٚ ضٚاثٍ )٥ٝ ث٥احشٕبلار ٚاثؿشٝ )لً

 س.٤ٗ ٌطز٥٥ٖبُٔ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ سٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ز هٌغقِ هَضز هغبلؼِي. هَقؼ2قکل 

SA (1ضاثُٝ )
CTI ln

tan

 
   

 

 

SSPI (2ضاثُٝ ) A .tan  
 

 (3ضاثُٝ )
/ /

SA sin
STI

/ /

   
   

  

0 6 1 3

22 13 0 0896
 

بٖ ٤ ـ: ٌطازع، ٥ ـ: ٔؿـبحز حـٛظٜ آثر  Asوٝ زض آٖ 

ٝ ٤ ـسٛاٖ حُٕ آثطاٞـٝ ٚ   STIت ثطحؿت زضػٝ ٚ ٥ق  ب ثـ

LSٖبُٔ  ٣ٖجبضس
AUSLEٔسَ  1

ؾـبظز،   ٣ضا ٔكرم ٔ 2

سّفـبر ذـبن    ٣قسٜ ٔٗبزِـٝ ػٟـب٘   ٚ ٔسَ ٔصوٛض انلاح

(USEL
 ( اؾز. 3

 

i ( 4ضاثُٝ ) e i iw log [P(B S) / P(B S)]  
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i (5ضاثُٝ ) ii ew log [P(B S) / P(B S)]  
 

ثٝ ٔٙٓٛض زضن ٞط چٝ ثٟشط ضٚاثـٍ ٚ ؾـِٟٛز وـبض،    

ٚ ثـٝ   2، ٔـسَ ثطاؾـبؼ ػـسَٚ    GISٍ ٥ػٜ زض ٔح ـ٤ٚ ثٝ

ٌـطزز ٚ زض   ٣( اضائـٝ ٔ ـ 8( ٚ )7( ٚ )6) ٢ٞب نٛضر ضاثُٝ

ٝ  ٢ثطا ٣٤ز ٚظٖ ٟ٘ب٤ٟ٘ب ٝ   ٞط ٖبُٔ ثـ  ٢ثٙـس  ٔٙٓـٛض دٟٙـ

 .]17[ِغعـ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز ٗ ٥ذُط ظٔ

 

 ]3[لغعـ  ييؼبز ظهيل اي. چْبض حبلز دشبًؿ2ػسٍل 

  ٖٛأُ ا٤ؼبز ظ٥ٔٗ ِغعـ

 ِغعـ ظ٥ٔٗ حًٛض ٖسْ حًٛض

pixN 2 
pixN  حًٛض 1

pixN 4 
pixN  ٖسْ حًٛض 3

 

 (6ضاثُٝ )

     i e pix pix pix pix pix pixW log N / N N / N / N N    
 1 1 2 3 3 4

 
 

 (7ضاثُٝ )

     i e pix pix pix pix pix pixW log N / N N / N / N N    
 2 1 2 4 3 4

 
 

 که در آن: 

pixN  ٞب٢ ِغعق٣ زض ٤ه ولاؼ،سٗساز د٥ىؿُ: 1

pixN ٞــب٢ ِغعقــ٣ زض ٤ــه )سٗــساز وــُ د٥ىؿــُ: 2

 ٞب٢ ِغعق٣ زض ٤ه ولاؼ(،)سٗساز د٥ىؿُ -٘مكٝ( 

pixN )سٗـساز   -ٞب٢ ٤ـه وـلاؼ(   )سٗساز د٥ىؿُ: 3

 ٞب٢ ِغعق٣ زض ٤ه ولاؼ(،د٥ىؿُ

pixN  )سٗـساز  -ٞب٢ ٤ه ٘مكـٝ( )سٗساز وُ د٥ىؿُ: 4

ٞب٢ )سٗساز د٥ىؿُ -ٞب٢ ِغعق٣ ٤ه ٘مكٝ( وُ د٥ىؿُ

ٞــب٢ ِغعقــ٣ زض ٤ــه ٤ــه وــلاؼ( ع )سٗــساز د٥ىؿــُ

123 ولاؼ(.
 

 

 ( 8ضاثُٝ )
final CW C/S 

 

ــٝ زض آٖ،  و
finalWــب ــسٜ؛   ٣٤: ٚظٖ ٟ٘ ــشب٘ساضز ق  اؾ

                                                           
1. Length and Slope 
2. Adapted Universal Soil Loss Equation 
3. Universal Soil Loss Equation 

Cٖــُ ٚظ ــز ) ٢ٞــب : سفبي Wٔظج
W) ٣( ٚ ٔٙفــ+

 (؛ ٚ -

Scه اظ ٤ ـب٘ؽ ٞـط  ٤ ـف اؾـشب٘ساضز، وـٝ ػـصض ٚاض   : ا٘حطا

 اؾز. ٣ٔظجز ٚ ٔٙف ٢ٞب ٚظٖ

 

 هسل یبثياضظ -2-3

ــطا Weight of Evidenceزض ضٚـ  ــ ٚظٖ ٢ث ــٝ  ٣زٞ ث

اظ ٘مكـــٝ دـــطاوٙف  ٣ٔرشّـــف اَلاٖـــبس ٢ٞـــبٝ ٤ـــلا

 ـٗ ٥ظٔ ـ ٟ    ٢ٞــب ِغـع ٝ ٥ــُٔٙمـٝ اؾـشفبزٜ قــس. ثٗـس اظ س

ٝ   ٣ٚظ٘ ٢ٞب ٘مكٝ  ٢ثٙـس  ثطاؾبؼ ضٚاثٍ ٔسَ، ٘مكـٝ دٟٙـ

ــ ــ٥حؿبؾـ ــعـ سٟٗ ٥ز ظٔـ ــِغـ ــبؼ ٥ـ ــس ٚ ثطاؾـ ٝ قـ

ٝ     ٣4ٗ ـ٥َج ٢ٞب ٣قىؿشٍ  ٢ثٙـس  ثـٝ چٟـبض وـلاؼ َجمـ

٘مكٝ ٔـٛضز   ٣بث٤اضظ ٢سٛاٖ ثطا ٣ت، ٥ٕ٘ٗ سطس٤س. ثس٤ٌطز

ِغعـ حـٛظٜ اؾـشفبزٜ وـطز    ٗ ٥٘ٓط، اظ ٘مكٝ دطاوٙف ظٔ

 ٣اظ ٘مبٌ ِغعق ـ ٢ٗ ٔكىُ سٗساز٤ٔٙٓٛض حُ ا . ثٝ]18[

ٔـسَ   ٣بث٤ ـاضظ ٢ع ثـطا ٥اظ آٖ ٘ ٣ٚ ثرك ٢ؾبظ ٔسَ ٢ثطا

( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفـز  3/1ٚ  3/2ت ٥ٔصوٛض )ثٝ سطس

SCAIٌبٜ ثب اؾشفبزٜ اظ قـبذم   ؛ ٚ آٖ]20، 19[
5 ]14[ ،

ROC ٣ٚ ٔٙحٙــ
6 ]21[  ٟ  ٝ قــسٜ  ٥ــنــحز ٘مكــٝ س

 456 س.٤س ٌطز٥٤سأ

 غيًشب -3
 ـ٤٘شب ه اظ ٖٛأـُ ٔـإطط ٚ   ٤ ـٗ ٞـط  ٥غ حبنُ اظ اضسجبٌ ث

 Weight of ٣ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ احشٕـبلاس  ٣٘مبٌ ِغعق

Evidence  َٚ2ا٘س. زلز زض ػـسَٚ   اضائٝ قسٜ 2زض ػس 
زضػـٝ، ػٟـز    16-30ت ٥زٞس وٝ وـلاؼ ق ـ  ٣٘كبٖ ٔ

ٖ    ٣ٛة قطلػٙ ، 1500-1800 ٣ٚ غـطة، وـلاؼ اضسفـب

ٛ  ٣اضاي ـ ٢(، وبضثطscQ،tQ2ٚtQ1) A ٢شِٛٛغ٥ِ ٌ ٔرّـ
ــب٘ ٚ وكــبٚضظ ــط 200-300، فبنــّٝ ٢ث اظ ٌؿــُ،  ٢ٔش
طاٞـٝ ٚ ػـبزٜ، قـبذم    ثاظ آ ٢ٔشـط  100فبنّٝ وٕشط اظ 

، قبذم حُٕ 0-20، قبذم سٛاٖ آثطاٞٝ 0-4 ٣ضَٛثش
ت ٥ ـ( ثـٝ سطس 0-50ت ٔحسة )٥ٚ قىُ ق 0-10ضؾٛة 

، 63/2، 68/4، 4/2، 23/4، 85/2 ،99/0) ٞب ٚظٖ ٤ٗكشط٥ث

                                                           
4. Natural Breaks  
5. Seed Cell Area Index 
6. Relative Operating Characteristics Curve 
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 هٌْذسي فٌبٍري اطلاعبت هىبًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0658زهستبى  دٍم ضوبرُ   اٍلسبل 

ــٌٝطضا  (50/1ٚ  92/0، 69/0، 03/9 ــس فش ــبثطا ا٘ ٗ ٤ٚ ثٙ
ز ضا زض ثطاثط ِغـعـ زض ُٔٙمـٝ ٔـٛضز    ٥ٗ حؿبؾ٤كشط٥ث

ِغعـ ثـب  ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس غ د٤ٟٝٙ٘شب ُٔبِٗٝ زاض٘س.
( ٘كـبٖ  3)قىُ  Weight of Evidenceاؾشفبزٜ اظ ٔسَ 

ــ ــٝ سطس  ٣ٔ ــٝ ث ــس و ــزٞٙ ٚ  61/24، 09/32، 29/32ت ٥
زضنس اظ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗـٝ زض وـلاؼ ذُـط     01/11

 ا٘س. بز لطاض ٌطفش٤ٝظ ٥ّ٣ٚ ذ بز٤ٍ، ظوٓ، ٔشٛؾ
جطٜ وـطزٖ ٔـسَ ثـب اؾـشفبزٜ اظ     ٥ٚ وبِ ٣بث٤غ اضظ٤٘شب

٘كــبٖ زازٜ قــسٜ اؾــز.  3زض ػــسَٚ  SCAIقــبذم 

مز ٘ؿجز زضنـس ٔؿـبحز ٞـط    ٥زض حم SCAIقبذم 

ِغـعـ ثـٝ   ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس دٟٙٝ ٢ٞب ه اظ ولاؼ٤

( زض ٞط ٣٘مُٝ ِغعق 23اسفبق افشبزٜ ) ٢ٞب زضنس ِغعـ

 ٣ف ـ٥ؼ اؾز. ضٚـ ٔصوٛض زلز ٔسَ ضا ثٝ نٛضر وولا

ٝ   ٤بٍ٘ط نحز ٥وٙس ٚ ث ٣اضائٝ ٔ  ٢ثٙـس  ب ؾـمٓ ٘مكـٝ دٟٙـ

اؾـز )ٔٙٓـٛض اظ    SCAIِغعـ ثب سٛػٝ ثـٝ ٔمـساض   ٗ ٥ظٔ

اظ ولاؼ ذُط وٓ ثـٝ   SCAIوبٞف ٔمساض  ٤ٙٗ٣نحز 

٘كـبٖ   3بز اؾز(. زلز زض ػسَٚ ٤ؾٕز ولاؼ ذُط ظ

اظ وـلاؼ ذُـط   كشط ٥ف ضفشٗ ٞط چٝ ث٥زٞس وٝ ثب د ٣ٔ

 SCAIبز، ٔمـساض  ٤ ـظ ٣ّ ـ٥وٓ ثٝ ؾٕز وـلاؼ ذُـط ذ  

ثط  ٣ٔجٙ ]14، 22، 23[ ٢ٞب سٌب٤ٜبثس وٝ ثب ز٤ ٣وبٞف ٔ

بز ٚ ٤ذُط ظ ٢ٞب ػٜ زض ولاؼ٤ٚ ٚ ثٝ SCAIوبٞف ٔمساض 

 ٣زٞٙسٜ ٕٞجؿشٍ بز وبٔلاد ُٔبثمز زاضز ٚ ٘كب٤ٖظ ٥ّ٣ذ

ٔٛػـٛز   ٣ٝ قسٜ ثب ٘مبٌ ِغعق٥ز س٥ٟ٘مكٝ حؿبؾ ٢ثبلا

 ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ اؾز. ٣٤نحطا ٢ٞب س٤ٚ ثبظز

 

 
 Weight of Evidenceلغعـ ثب اؾشفبزُ اظ هسل  ييز ظهيحؿبؾ يثٌس . ًقكِ د3ٌِْقکل 

عاٖ زلـز  ٥ ـٔ ROC ٣ٖلاٜٚ، ثب اؾـشفبزٜ اظ ٔٙحٙ ـ  ثٝ

 ROC ٣س. ٔٙحٙ ـ٤ ـع ثطآٚضز ٌطز٥٘ ٣ٔسَ ثٝ نٛضر وٕ 

ــ٤ ــاظ ٔف ٣ى ــسسط٤سسط٥ ــٝ   ٗ ضٚـ٤ٗ ٚ وبضآٔ ــب زض اضائ ٞ

 ٣ٙ ـ٥ث ف٥ٚ د ـ ٣احشٕـبِ  ٣٤قٙبؾـب   ،٣ٙ ـ٥٥ز س٥ٗذهٛن

 ٣ك ـ٤ٕ٘ب ROC ٣مز ٔٙح٥ٙ. زض حم]24[ٞبؾز  ؿش٥ٓؾ

 ٢ٚ ٔظجز ثـطا  ٣ٔٙف ٢ٗ ٘طخ ذُب٥ث 1اظ ٔٛاظ٘ٝ ٣ى٥ٌطاف

 ـ ٣ٞط ٔمساض احشٕبِ  ٣طٔٙحٙ ـ٤ؾـُ  ظ  2ٞبؾـز.  اظ ثـط

ROC (AUC)3اظ   ؿــش٥ٓؾ ٣ٙــ٥ث ف٥بٍ٘ط ٔمــساض دــ٥ــ، ث

ٕ ٤لــبٗ زضؾــز ٥ٚآٖ زض سرٕــ ٣٤ف سٛا٘ــب٥ك سٛنــ٤ــَط

ِغعـ( ٚ ٖـسْ ٚلـٛٔ ضذـساز )ٖـسْ     ٗ ٥زازٜ )ٚلٛٔ ظٔ ضخ

ٗ ٤كشط٥ٗ ٔسَ، ث٤سط آَ س٤ِٜغعـ( آٖ اؾز. اٗ ٥ٚلٛٔ ظٔ

اؾز.  1-5/0اظ  AUCط ٤ضا زاضز ٚ ٔمبز ٣طٔٙح٤ٙؾُ  ظ
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سٌبٜ ٤ ـضا ثٟشـط اظ ز  ٣٘شٛا٘س ضذـساز ِغعق ـ  ٣چٙب٘چٝ ٔسِ

 5/0آٖ  AUCٗ ظ٘ـس، ٔمـساض   ٥( سرٕ ـ٣)سهبزف ٣احشٕبِ

ثطاثـط   ٣ط ٔٙح٤ٙ، ؾُ  ظROC ٣وٝ ٔٙحٙ ٣اؾز ٚ ظٔب٘

ٝ ٤ه زاقشٝ ثبقس، ثٟشط٤ثب   ٢ثٙـس  ٗ زلز ضا اظ ٘مكٝ دٟٙـ

ؾُ   ٣ـ وٕ   ٣ف٥و ٣ٕٞجؿشٍ زٞس. ٣ٝ قسٜ ٘كبٖ ٥ٔسٟ

 ٗ نٛضر اؾز: ٤ٗ ثس٥سرٕ ٣بث٤ٚ اضظ ٣طٔٙح٤ٙظ

، 7/0-8/0ذــٛة؛  ٣ّــ٥، ذ8/0-9/0؛ ٣، ٖــب1-9/0ِ)

. ]21[ف( ٥، يــ5/0ٗ-6/0، ٔشٛؾــٍ ٚ 6/0-7/0ذــٛة؛ 

 ٣طٔٙحٙ ـ٤، ٔمـساض ؾـُ  ظ  ROC ٣غ ٔٙح٤ٙثطاؾبؼ ٘شب

زضنـس( ثـب    87/79ب ٤ ـ 7987/0ُٔٙمٝ ٔـٛضز ُٔبِٗـٝ )  

 4سٜ اؾز. قىُ ٤ثطآٚضز ٌطز 0663/0ا٘حطاف اؾشب٘ساضز 

 Weight ٣ذٛة ٔسَ احشٕبِ ٥ّ٣ذ ٣بث٤زٞٙسٜ اضظ ٘كبٖ

of Evidence ِغـعـ  ٗ ٥ز ظٔ ـ٥حؿبؾ ـ ٢ثٙس دٟٙٝ ٢ثطا

 اؾز.
 

SCAIقبذم  ظلغعـ هٌغقِ هَضز هغبلؼِ ثب اؾشفبزُ ا ييز ظهيًقكِ حؿبؾ یبثيغ اضظي. ًشب3ػسٍل 
123 

SCAI  زضنسSeed  زضنسArea ولاؼ ذُط 

 وٓ 29/32 7/8 71/3

 ٔشٛؾٍ 09/32 39/17 85/1

 ظ٤بز 61/24 43/30 81/0

 ذ٣ّ٥ ظ٤بز 01/11 48/43 25/0
 

 
 لغعـ ييز ظهيحؿبؾ يثٌس ًقكِ دٌِْ یطهٌحٌيٍ ؾغح ظ ROC ی. هٌح4ٌقکل 

                                                           
1. Trade off 
2. Cut off 
3. Area Under Curve 
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   يطيگ ؼِيًش -4

ِغـعـ  ٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس ك حبيط ثب ٞسف د٥ٟٝٙسحم

 ٣ٚ ٔـسَ احشٕـبِ   ٣ثب اؾشفبزٜ اظ ؾبٔب٘ٝ اَلاٖـبر ٔىـب٘  

Weight of Evidence   غ ثـٝ  ٤ا٘ؼبْ قس. ثب سٛػٝ ثـٝ ٘شـب

ه اظ ٖٛأُ ٔإطط ٚ ٘مـبٌ  ٤ٗ ٞط ٥زؾز آٔسٜ اظ اضسجبٌ ث

 ـٗ ٥)٘مكـٝ دـطاوٙف ظٔ ـ  قـسٜ   ٣٤قٙبؾـب  ٣ِغعق ( ِغـع

 16-30ت ٥وطز وٝ ولاؼ ق ـ ٢ثٙس ٗ ػ٥ٕٕسٛاٖ چٙ ٣ٔ

ٖ    ٣ػٟـز ػٙـٛة قـطل     زضػٝ،  ٣ٚ غـطة، وـلاؼ اضسفـب

 ٢وـــبضثط، A (scQ،tQ2ٚtQ1) ٢شِٛـــٛغ٥، 1800-1500ِ

 ٢ٔشط 200-300، فبنّٝ ٢ٔرٌّٛ ثب٘ ٚ وكبٚضظ ٣اضاي

  اظ آثطاٞـٝ ٚ ػـبزٜ،   ٢ٔشـط  100فبنّٝ وٕشط اظ  اظ ٌؿُ،

ــٛاٖ آثطاٞــٝ 0-4 ٣قــبذم ضَــٛثش ، 0-20، قــبذم س

-50ت ٔحسة )٥ٚ قىُ ق 0-10  قبذم حُٕ ضؾٛة

ٞـب ضا ثـٝ ذـٛز اذشهـبل      ٗ ٚظ٤ٖكـشط ٥ت ث٥ ـ( ثٝ سطس0

ز ضا ثـٝ ِغـعـ زض   ٥ٗ حؿبؾ٤كشط٥ٗ ث٤زٞٙس ٚ ثٙبثطا ٣ٔ

٘مكـٝ   ٣بث٤غ اضظ٤ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زاض٘س. ثطاؾبؼ ٘شب

بٖ وطز وـٝ  ٥سٛاٖ ث ٣ِغعـ ٔٗ ٥ز ظ٥ٔحؿبؾ ٢ثٙس  دٟٙٝ

ٝ قـسٜ ثـب   ٥ ـز س٥ٟٗ ٘مكـٝ حؿبؾ ـ ٥ث ٣٤ثبلا ٣ٕٞجؿشٍ

ُٔٙمٝ ٔـٛضز   ٣٤نحطا ٢سٞب٤ٔٛػٛز ٚ ثبظز ٣٘مبٌ ِغعق

ٞــط ٌٛ٘ــٝ  ٢ســٛاٖ آٖ ضا ثــطا ٣ُٔبِٗــٝ ٚػــٛز زاضز ٚ ٔــ

 زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ٘ٓط ٌطفز. ٣ش٤ط٤السأبر ٔس
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Abstract 

Landslide is among the natural disasters which cause many damages such as killing and wounding many 

peoples and lead to homelessness millions of households every year all over the world. The main 

objective of this research is making landslides susceptibility zoning, using Geospatial Information System 

(GIS) and probability model "weight of evidence" in limited areas of Haraz watershed located in 

Mazandaran province. Due to the mentioned objective, by using the field trip and aerial photographs 

interpretation, 78 landslide points were found and mapping of these landslides were prepared. The data 

informations about layers of slope, aspect, altitude, slope curvature, lithology, landuse, distance of river, 

distance of road, distance of fault, index of stream power, wetness index and sediment transport index 

were considered as effective factors on landslide events; and then theirs maps were digited in GIS field. 

By using the laws of probability, relations among factors and landslides were considered and mapping of 

landslide sensitivity areas in region was prepared. Model assessment was carried out by one third of 

landslide points, SCAI index and ROC curve. The results showed a high correlation between dangerous 

map and landslide distribution. The probability model precision was estimated as very well (79.87 %) in 

study area. The most important innovation of this research, comparing to other researches conducted, is 

using the factors such as slope curvature, index of stream power, wetness index and sediment transport 

index, as well as simultaneous employing of two important methods for evaluating the model (SCAI 

index and ROC curve).  

. 

Keywords: Landslide, Probability Theory, GIS, SCAI Index, ROC Curve. 
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