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Abstract 
One of the goals of geomorphologists in working with the models of different landforms is to obtain 

better relations in realizing the physical realities of environment. In this study, the efficiency of 

geomorphometric parameters in increasing the accuracy of landslide sensitivity zoning maps has been 

evaluated. First, the zoning map was prepared via using the first 9 effective parameters in the landfall 

occurrence including slope, aspect, elevation, land use, lithology, distance from roads, rivers and 

vegetation index (NDVI). In the next step, the geomorphometric parameters involve in the occurrence 

of landslide including topographic location index (TPI), surface curvature, curved sections, slope 

length (LS), Topographic wetness index(TWI), stream flow power (SPI), surface area ration index 

(SAR), were added to the model and then plotted to the map. In the last step, the zoning maps of the 

two approaches were evaluated using the ROC curve. For preparing zoning maps, a new hybrid model 

was used. In order to determine the weight of the criteria, the multivariate regression method was used 

and the frequency ratio method was used to determine the weight of the classes. Finally, the linear 

regression relationship of the type of audit analysis was used as the basis of preparation and 

comparison of landslide sensitivity map and applied to the two approaches without using 

geomorphometric indices. The findings of this research indicated that geomorphometric indices have a 

significant effect on increasing the accuracy of the identification of landslide sensitive areas and 

increasing the accuracy of the zoning map from 0.731 to 0.938. These indices have also increased the 

resolution of the slip layers. According to the results of the topography location indices parameters, 

surface curvature and surface ratio have the highest influence on the accuracy of zoning maps. Based 

on the results of zoning with geomorphometric parameters, 8/68 percent (6737 ha) of the region are at 

very high risk and 15.3% (11906 ha) have been identified as high-risk areas. Considering the high 

power of geomorphometric parameters in determining the sensitive areas of slip, it is recommended to 

use these parameters in landslide zonation. 
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تىذْ حساسٕت  َاْ پُىٍ وقطٍ ٓارسٔاتٓ کارأٓ عًامل صئًمًرفًمتزٔک در افشأص درست

 دسعلٕا، استان اصفُان( ّمًردْ: حًض ّلغشش )مطالع سمٕه

 
 قات،ٕاستان اصفُان، ساسمان تحق ٓعٕي مىاتع طث ْي آمًسش کطايرس قاتٕمزکش تحق ،ْشدارٕحفاظت خاک ي آتخ قاتٕتخص تحق ار،ٔاستادٓ: کًرش ضٕزاو

 زانٔاصفُان، ا ،ْکطايرس جٔآمًسش ي تزي

ر111-130 صص ،03/06/1396 پـذٔزش:  08/03/1396 يصـًل:

  چکٕذٌ

راٞذافرطئٛٔٛسفِٛٛط٤ؼت راص رسػر٤ى٣ رِٙذفشْ، رثشا٢رت ٥ُّ راٍِٛٞب رثب روبس ردس رثشارذ٥ٖٞب رسٚاثػرثٟتش ٞب٢رردسنرٚالؼ٥تر٢ثٝ

ثٙذ٢ررٞب٢رپٟٙٝرٞب٢رطئٛٔٛسفٛٔتش٤هردسرافضا٤ؾردلتر٘مـٝرف٥ض٤ى٣رٔ ٥ػراػت.ردسرپظٚٞؾرحبظشرثٝراسص٤بث٣روبسا٣٤رؿبخص

رارحؼبػ٥ترص٥ٔٗ رثٝ راصررت٥تشتر٤ِٗغضؽرپشداختٝرؿذ؛ راػتفبدٜ رثب راثتذا رص٥ٔٗر١ؿبخصرا٥ِٚر9وٝ ِغضؽرؿبُٔررٔؤحشردسرسخذاد

فبصّٝراصرربدٜ،رفبصّٝراصرٌؼُ،رفبصّٝراصرآثشاٞٝرٚرؿبخصرپٛؿؾرر،٣ؿٙبػرؿ٥ت،راستفبع،روبسثش٢راساظ٣،رػًٙؿ٥ت،ررٟتر

ردسرٌبْرثؼذ،رؿبخصرپٟٙٝر١(ر٘مـ٥ٌNDVIب٣ٞر) ؿبُٔرؿبخصررؽطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٔؤحشردسرسخذادرِغضر٢ٞبرثٙذ٢رت٥ٟٝرؿذ.

رؼَٛرؿ٥تر)TPIٔٛلؼ٥ترتٛپٌٛشاف٥هر) را٘ ٙب٢رٔمؽغ، را٘ ٙب٢رػؽح، ،)LS(رؿبخصرخ٥ؼ٣رتٛپٌٛشاف٣ر،)TWIرؿبخصر،)

ر٣ثٙذ٢رت٥ٟٝرؿذ.ردسرٌبْرآخش،ردسػترپٟٙٝر١(رثٝراٍِٛراظبفٝرٚر٘مـSAR(رٚرؿبخصر٘ؼجترٔؼبحترػؽحر)SPIتٛاٖرآثشاٞٝر)

راػتفرىشد٤ثٙذ٢رحبصُراصردٚرسٚرٞب٢رپٟٙٝر٘مـٝ رثشارROCاصرٔٙ ٣ٙرربدٜثب ر٢ثٙذ٢راصراٍِٛرٞب٢رپٟٙٝر٘مـٝر١ت٥ٟر٢اسص٤بث٣رؿذ.

رار٣٢ررذ٤ذتشو٥ج رثٝ رؿذ؛ رثشا٢رتؼ٥٥ٗرٚصٖرر٤ٗاػتفبدٜ رٚ رچٙذٔتغ٥شٜ رسٚؽرسٌشػ٥ٖٛ راص رٔؼ٥بسٞب رثشا٢رتؼ٥٥ٗرٚصٖ ؿىُروٝ

ٚرر٥ٝتٟر٢ٔجٙبر٢ض٥ٕٔر٥ُ ّاصر٘ٛعرتر٣خؽر٠ش٥چٙذٔتغر٥٘ٛ٣سٌشػر١ساثؽرت٤ٞبراصرسٚؽر٘ؼجترفشاٚا٣٘راػتفبدٜرؿذ؛ردسٟ٘برولاع

راصرؿبخصرىشد٤دٚرسٚر٢ِغضؽرثشارت٥حؼبػر٢ثٙذرپٟٙٝر١٘مـر١ؼ٤ٔمب رثذٖٚراػتفبدٜ رٚ راػتفبدٜ طئٛٔٛسفٛٔتش٤هرلشاسرر٢ٞبرثب

ٞب٢رطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرتأح٥شرثؼضا٣٤ردسرافضا٤ؾردلترتـخ٥صرٔٙبؼكرحؼبعررٌشفت.ر٘تب٤ذرپظٚٞؾرحبظشر٘ـبٖرداد٘ذرؿبخص

ر٢ٞبرث٥ٗرؼجمٝا٘ذرٚرلذسترتفى٥هررؿذٜر938/0ثٝرر731/0ثٙذ٢راصررپٟٙٝر١٘مـر٣افضا٤ؾردسػترثبػجا٘ذرٚررِغضؽرداؿتٝرثٝرص٥ٔٗ

ا٘ذ.رؼجكر٘تب٤ذ،رؿبخصرٔٛلؼ٥ترتٛپٌٛشاف٣،را٘ ٙب٢رػؽحرٚر٘ؼجترٔؼبحترػؽحرث٥ـتش٤ٗرتأح٥شرساردسررِغضؽرسارافضا٤ؾردادٜ

رداؿتٝرپٟٙٝر١٘مـر٣افضا٤ؾردسػت رپٟٙٝرثٙذ٢ راػبعر٘تب٤ذ رثش رررا٘ذ. رر٢ٞبرؿبخصرٚثٙذ٢ ر)ر68/8طئٛٔٛسفٛٔتش٤ه، ر6737دسصذ

رسد ردس رٔؼبحترٔٙؽمٝ رر٠ٞىتبس( رربسص٤بد٥ثؼخؽش ر)ر33/15ٚ رسدر11906دسصذ ردس رثبتٛرٝر٠ٞىتبس( راػت. رٌشفتٝ رلشاس ثٝررص٤بد

ثٙذ٢رخؽشررٞبردسرپٟٙٝرتـخ٥صرٔٙبؼكرحؼبعرِغضؽ،راػتفبدٜراصرا٤ٗرؿبخصر٢طئٛٔٛسفٛٔتش٤هرثشار٢ٞبرؿبخصربد٤صر٣٤تٛا٘ب

 ؿٛد.رتٛص٥ٝر٣ٔرِغضؽص٥ٔٗر

ر.دصػ٥ّب،راػتبٖراصفٟبٖر١ِغضؽ،رحٛظرثٙذ٢،رص٥ٔٗرپٟٙٝرػٙز٣،ر٣طئٛٔٛسفٛٔتش٢،ردسػتر:کلٕذْ َاْ ياصٌ
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رٚرفعب٣٤رٞب٢ر٤ٚظ٣ٌرػذد٢،رطئٛٔٛسفِٛٛط٢ردس

رؿٛ٘ذر٣ٔرٔؽبِؼٝرا٢ر٘مؽٝرٞب٢رر٤ٚظ٣ٌراستجبغرٚرآٔبس٢

ر1382ر٥شا٣٘،)ؿ ر1392رٕٞىبساٖ،رٚرؿ٥شا٣٘ر؛52: ر؛4:

ر؛52:ر1396ر٥شا٣٘،ؿر؛322:ر1394،رػبٔش٢رػشةٚرر٥شا٣٘ؿ

Evans, 1972: 28ر راصرا٢رص٤شٔزٕٛػٝرطئٛٔٛسفٛٔتش٢(.

رٚرو٣ٕر٥ٌش٢را٘ذاصٜرآٖ،رس٤ٚىشدروٝراػترطئٛٔٛسفِٛٛط٢

 :Pike et al., 2009)راػترص٥ٔٗرػؽحرػٛاسضرو٥ف٣

رٔـتمبترٚراستفبعرتٙٛعرٚرت ٥ُّرٚرتزض٤ٝرٔجٙب٢رثشرٚر12)

راػترؿذٜرثٙبرا٢رفبصّٝرتٛاثغرٚرآٖ راٌشچٝ.

رؿبُٔرا٢ردأٙٝرثبرص شا٣٤رفؼب٥ِت٣رطئٛٔٛسفٛٔتش٢

ردسررغشاف٥برٚرؿٙبػ٣رخبنرطئٛٔٛسفِٛٛط٢،رؿٙبػ٣،رص٥ٔٗ

رؿبُٔرآٖراصرتٛر٣ٟردسخٛسرثخؾرؿٛد،ر٣ٔرٌشفتٝر٘ظش

راؼلاػبترٞب٢رػبٔب٘ٝرٔب٘ٙذرا٢رسا٤ب٘ٝرٞب٢رسٚؽ

راػتردٚسراصرػٙزؾرٚررغشاف٥ب٣٤ ررذ٤ذرفٙبٚس٢را٤ٗ.

رپٛؿؾرٚرخبنرٞب٢ر٘مـٝرت٥ِٛذر٘ظ٥شرثؼ٥بس٢روبسثشدٞب٢

رٞب٢رٔؽبِؼٝرِغضٜ،رص٥ٔٗرٚرا٢رتٛدٜرٞب٢رحشوتر٥ٌب٣ٞ،

 ,Dikauرداسدػّْٛرؼج٥ؼ٣رردسرغ٥شٜرٚردل٥كروـبٚسص٢

ر(23 :1989 رؿب٤غروٛٞؼتب٣٘رٔٙبؼكردسرٞبرِغضؽرص٥ٔٗ(.

 ,.Chousianitis et al., 2016: 12; Zhou et al)رٞؼتٙذ

رالتصبد،رثٝررذ٢رٞب٢رخؼبسترثبػجرٚر19 :2016)

 ,.Hong et al)رؿٛ٘ذر٣ٔررٟبٖرػشاػشردسررا٘ؼبٖرٚرٔ ٥ػ

ر14 :2016) رفشا٤ٙذٞب٢راصر٤ى٣رٞبرِغضؽرص٥ٔٗ.

رٔٙبؼكرتىب٣ّٔرا٘ذاصرچـٓرثشرتأح٥شٌزاسرطئٛٔٛسف٥ى٣

ردسرثشٚدت٣رٞب٢رچبِٝرٚراختش٢رال٥ّٓرٚرٞؼتٙذروٛٞؼتب٣٘

رٚرص٥ٔٗرا٤زبد ر٘مؾرص٥ٔٗرػؽحرس٢ٚرصا٣٤رؿىُرٕ٘بٞب

ر1390رٕٞىبساٖ،رٚرا٘تظبس٢)رداس٘ذراػبػ٣ ر؛170:

ر٤ٕب٣٘ر؛16:ر1391رٕٞىبساٖ،رٚر٤ٕب٣٘ر؛9:ر1393را٘تظبس٢،

ر1396رٕٞىبساٖ،رٚ (.رHong et al., 2015: 14ر؛22:

رت١٥ٟرساٜراصرِغضؽرص٥ٔٗرثٝر٘ؼجترٔٙبؼكرپتب٘ؼ٥ُراسص٤بث٣

 Wang et)راػترپز٤شرأىبٖرِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥تر٘مـ١

(al., 2015: 17ر رٞب٢ر٘مـٝرٌزؿتٝ،رد١ٞردٚرؼ٣.

رِغضؽرخؽشٞب٢راسص٤بث٣رثشا٢رِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥ت

را٘ذرؿذٜرتجذ٤ُرٔؤحش٢رسٚؽرثٝرٚرا٘ذرثٛدٜرٟٔٓرثؼ٥بس

(Zhou and Fang., 2015: 22)ر٤بدؿذٜرٞب٢ر٘مـٝر٘تب٤ذر؛

راػتفبدٜرِغضؽرخؽشٞب٢روبٞؾرٚرص٥ٔٗرٔذ٤ش٤ترثشا٢

ردسػت٣رافضا٤ؾرٚر((Hong et al., 2015: 45رؿٛ٘ذر٣ٔ

رٚرتشردل٥كراؼلاػبترِغضؽ،رص٥ٔٗرحؼبػ٥ترٞب٢ر٘مـٝ

رلشاسرس٤ضاٖرثش٘بٔٝراخت٥بسردسرص٥ٔٙٝرا٤ٗردسرسارتش٢روبُٔ

رحٛظ١روٝرآ٘زبراص.ر(Dymond et al., 2006: 16)ردٞذر٣ٔ

رِغضؽرص٥ٔٗرؿذٜ،رٚالغروٛٞؼتب٣٘را٢رٔٙؽمٝردسردصػ٥ّب

ر٘ت٥زٝ،ردسرٚراػترٔٙؽمٝرا٤ٗرػٕذ٠رٞب٢رٔؼعُراصر٤ى٣

رٚرٔ ٥ؽ٣رٔٙبثغرحفبظترثشا٢روبسثشد٢رساٞجشدرا٤زبد

رسخذادراصر٘بؿ٣رٞب٢رخؼبستروبٞؾرٚرالتصبد٢

راػترظشٚس٢رثؼ٥بسرِغضؽرص٥ٔٗ رثٙذ٢رپٟٙٝر٘مـ١رت١٥ٟ.

رٞب٢رس٤ض٢رثش٘بٔٝرثٝرؿب٤ب٣٘روٕهرِغضؽرص٥ٔٗرسخذاد

رٔٙبؼكرؿٙبػب٣٤رٚروٙذر٣ٔرؿذٜرٔؽبِؼٝرٔٙؽم١رٔ ٥ؽ٣

رآٖرخؽشٞب٢راصرارتٙبةرثشا٢رِغضؽرص٥ٔٗرثٝرحؼبع

راػترظشٚس٢رثؼ٥بس رحؼبػ٥تر٘مـ١رت١٥ٟرٞب٢رسٚؽ.

 Regmi et)رث٥ٙبٖردا٘ؾر٤برو٥ف٣رٞب٢رسٚؽرثٝرِغضؽرص٥ٔٗ

al., 2010: 14)رو٣ٕرٞب٢رسٚؽرٚر(Yilmaz, 2009: 

ر15 رؿٛ٘ذر٣ٔرثٙذ٢رؼجمٝ( رسٚؽردسرثٙذ٢رپٟٙٝرٔجٙب٢:

رٞؼتٙذ؛رٞبرِغضؽرؼج٥ؼ٣رٚررات٣رٞب٢ر٤ٚظ٣ٌرو٥ف٣،

رثشرو٣ٕرٞب٢رسٚؽ رٚروٙتش٣ِرػٛأُرث٥ٗراستجبغر٥٘ض

رٌشٜٚردٚرثٝرٚرٞؼتٙذراػتٛاسرػذد٢رث٥بٖرثبرٞبرِغضؽرص٥ٔٗ

 ,.Lee et al)رؿٛ٘ذر٣ٔرتمؼ٥ٓرآٔبس٢رٚررجش٢رٞب٢رسٚؽ

ر23 :2004) رخؽشرثٙذ٢رپٟٙٝردسرآٔبس٢رٞب٢رسٚؽ.

راػتفبدٜرچٙذٔتغ٥شٜرٚردٚٔتغ٥شٜرؿىُردٚرثٝرِغضؽرص٥ٔٗ

رٞب٢رسٚؽر؛(Dai and Lee., 2002: 21)رؿٛ٘ذر٣ٔ

رثبراستجبغردسرآٔبس٢رت ٥ُّرٚرتزض٤ٝرٔجٙب٢رثشرچٙذٔتغ٥شٜ
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 ,.Chen and Jinfei)رٞبرِغضؽرص٥ٔٗرٚرٔتغ٥شٞبرتشو٥ت

رث٥ٗرآٔبس٢رٔمب٤ؼ١رٔتغ٥شٜ،ردٚرٞب٢رسٚؽرٚر31 :2007)

رٚاثؼتٝرٔتغ٥ش)رِغضؽرص٥ٔٗ را٤زبدردسرٔؼتمُرػٛأُرٚ(

ر(Zhou et al., 2016: 43)رٞؼتٙذر٘بپب٤ذاس٢ رتبوٖٙٛ.

راصراػتفبدٜرثبرِغضؽرص٥ٔٗرص١ٙ٥ٔردسرثؼ٥بس٢رٞب٢رٔؽبِؼٝ

 :Mohammady et al., 2012)رفشاٚا٣٘ر٘ؼجترٞب٢رسٚؽ

44; Chalkias et al., 2014: 18; Hong et al., 2016: 

ر1382رؿ٥شا٣٘،)رچٙذٔتغ٥شٜرسٌشػ٥ٖٛرٚر23) ر؛23:

ر1394رػبٔش٢،رػشةرٚرؿ٥شا٣٘ ر322: رٚر؛ صفبس٢

ر1392رٕٞىبساٖ، ر1381رػف٥ذٌش٢،ر؛12:  Vanر؛14:

Western et al., 2005: 24ر٥٘ضرٔؼذٚد٢رٞب٢رٔؽبِؼٝرٚ(ر

را٘زبْرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٞب٢رؿبخصراصراػتفبدٜرص١ٙ٥ٔردس

 Pourghasemi et al., 2012: 18; Talebi et)ا٘ذرؿذٜ

al., 2007: 31; Costanzo et al., 2012: 44; Zinko et 

(al., 2005: 16ر روبسا٣٤راسص٤بث٣رحبظش،رپظٚٞؾرٞذف.

ردسػت٣رافضا٤ؾردسرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٞب٢رؿبخص

روٝرؿىُرا٤ٗرثٝراػت؛رِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥ترٞب٢ر٘مـٝ

رٔؤحشرا١٥ِٚرٞب٢رؿبخصراصراػتفبدٜرثٙذ٢رثبراثتذار٘مـ١رپٟٙٝ

رثذٖٚرس٤ٚىشدرػٙٛاٖرثبرِغضؽرص٥ٔٗرٚلٛعردس

رثؼذ،رٌبْردسرٚرؿذرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرت٥ٟٝرٞب٢رؿبخص

را٥ِٚٝرٞب٢رؿبخصرثٝرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٞب٢رؿبخص

رثبرس٤ٚىشدرػٙٛاٖرثبرثٙذ٢رپٟٙٝر٘مـ١رٚرؿذ٘ذراظبفٝ

ردسرٚرت٥ٟٝرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٞب٢رؿبخصراصراػتفبدٜ

رٔمب٤ؼٝر٤ىذ٤ٍشرثبرثٙذ٢رپٟٙٝرٞب٢ر٘مـٝردسػت٣رپب٤بٖ،

ر.ؿذ

ر

 ضذٌ مطالعٍ مىطقّ مًقعٕت

ر36`رغشاف٥ب٣٤ررؼَٛرحذفبصُردسرحٛظ١ردصرػ٥ّب

تبرر32˚ر37رغشاف٥ب٣٤رررػشضرؿشل٣رٚر50°ر19`تبر°49

رداسدرلشاسؿٕب٣ِرر33˚ر05` رؿذٜرٔؽبِؼٝر١ٔٙؽمرٚػؼت.

رثٝر٘ؼجترحٛظٝرػ٣ٕٔٛرٔٛلؼ٥ت.راػترٞىتبسر77646

ردادٜر٘ـبٖر(1)رؿىُردسروـٛسرٚراػتبٖرػ٥بػ٣رٔشص

راػترؿذٜ ر٥ٔب٥ٍ٘ٗرعاستفبرثبرؿٟشرفش٤ذٖٚرؿٟشػتبٖ.

روٝراػتروٛٞؼتب٣٘را٢رٔٙؽمٝردس٤ب،رػؽحراصرٔتشر2500

رٚرخٛصػتبٖرِشػتبٖ،رٞب٢راػتبٖر٥ٔبٖرا٢رصثب٘ٝرؿىُرثٝ

راػترؿذٜرٚالغرثخت٥بس٢رٚرچٟبسٔ بَ ردسرٔٙؽمٝرا٤ٗ.

رثضسير١سٚدخب٘ردٚرآثش٤ضر١حٛظرٞب٢رثخؾرثبلاتش٤ٗ

ردٞؼتبٖر5رداسا٢رٚرٚالغروبسٖٚ،رٚرسٚدرصا٤ٙذٜرا٤شاٖ،

راصرػجبستٙذروٝراػت رپ٥ـىٜٛرػـب٤ش،را٘جبس،رثشف:

روذاْرٞشروٝرٍِٙبٖرچـٕٝرٚر٣٤ٌٛٛٔرپـتىٜٛر٣٤ٌٛٛٔ،

ر.ٞؼتٙذرسٚػتبرص٤بد٢رتؼذادرؿبُٔ

ر
 ضذٌ مطالعٍ ّمىطق مًقعٕت. 1 ضکل
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 پضيَص ٓضىاس ريش

:راصرػجبستٙذرحبظشرپظٚٞؾردسرؿذٜراػتفبدٜر٢ٞبردادٜ

ر1:100000رٔم٥بعردسرؿٙبػ٣رص٥ٔٗر١٘مـ رٞب٢رػىغ،

رٔم٥بعرثبرتٛپٌٛشاف٣ر١٘مـ،ر1:40000رٔم٥بعردسرٞٛا٣٤

ر+ETMرا٢رٔبٞٛاسٜرتصب٤ٚشرٚر1:50000 ر٢شٞب٥ٔتغ.

رسخذادردسرٔؤحشر١٥اِٚرؿبخصر9رؿذٜ،راػتفبدٜ

راصرفبصّٝرت،٥ؿررٟترت،٥ؿراستفبع،رؿبُٔرِغضؽر٥ٗصٔ

رٚر٣اساظر٢وبسثشر،ػًٙرؿٙبػ٣رآثشاٞٝ،رٚرٌؼُرربدٜ،

رؿبخصر7رٚر(NDVI)ر٣ب٥ٌٞرپٛؿؾرؿبخص

رٔمؽغ،را٘ ٙب٢رػؽح،را٘ ٙب٢رؿبُٔره٤طئٛٔٛسفٛٔتش

رتٛپٌٛشاف٣،رٔٛلؼ٥ترؿبخصرػؽح،رٔؼبحتر٘ؼجت

رٚرآثشاٞٝرتٛاٖرؿبخصرتٛپٌٛشاف٣،رخ٥ؼ٣رؿبخص

رپظٚٞؾردسرؿذٜراػتفبدٜر٢اثضاسٞبر.ٞؼتٙذرؿ٥ترؼَٛ

ر،ILWIS3.8ر،ENVI 4.8ر٢افضاسٞبر٘شْرؿبُٔرحبظش

ArcGIS10.1رٚرSAGAGIS 2.1.1رٞؼتٙذر رثبراثتذا.

رٔٙؽمٝر1:100000رؿٙبػ٣رص٥ٔٗر١٘مـراصراػتفبدٜ

رٚظؼ٥تر،(1377روـٛس،رؿٙبػ٣رص٥ٔٗرػبصٔبٖ)

رثبرؿٙبػ٣رص٥ٔٗر١٘مـرٚرثشسػ٣رٔٙؽمٝرؿٙبػ٣رص٥ٔٗ

رٞٛا٣٤رٞب٢رػىغرفتٛطئِٛٛط٤ى٣رثشسػ٣رٚرٔؽبِؼٝ

رػبصٔبٖ)روـٛسرثشداس٢ر٘مـٝرػبصٔبٖر1:40000

رت٥ٟٝر٥ٔذا٣٘رٞب٢رثشسػ٣رٚ(ر1376روـٛس،رثشداس٢ر٘مـٝ

رؿذ رٞب،رخؽٛاسٜرٚرػ٣ٍٙرٚاحذٞب٢ر١٘مـر١ت٥ٟراصرپغ.

ر٥ِتِٛٛط٢رٞب٢ر٘مـٝرٚرؿذرالذاْرآٟ٘بروشدٖرسل٣ٔٛرثٝ

ر2رؿىُ)رآثشاٞٝراصرفبصّٝر،(سر،2رؿىُ) رفبصّٝر،(ث،

(رت،ر2رؿىُ)رربدٜراصرفبصّٝرٚ(رد،ر2رؿىُ)رٌؼُراص

ر٢اٍِٛر١٘مـر١ت٥ٟر٢ثشا.رؿذ٘ذرت٥ٟٝرArcGISرٔ ٥ػردس

رٚرؿ٥تررٟترؿ٥ت،ر١٘مـر،DEMرسل٣ٔٛراستفبػ٣

راصرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هر٢ٞبرؿبخصرٚراستفبػ٣ر٢ٞبرؼجمٝ

رػبصٔبٖر1:50000رٔم٥بعرثبرتٛپٌٛشاف٣ر١٘مـ

ررغشاف٥ب٣٤رػبصٔب0ٖر)رٔؼّحر٥٘شٚٞب٢ررغشاف٥ب٣٤

ر1378رٔؼّح،ر٥٘شٚٞب٢ رؿذراػتفبدٜ( ر٘مبغرتٕبْ.

ر١حٛظرٔتش٢ر100ر٥ٔضاٖرٞب٢رٔٙ ٣ٙرٚراستفبػ٣

راصراػتفبدٜر٢ثشارلاصْر٢ٞبرالذاْرٚرسل٣ٔٛرؿذٜ،رٔؽبِؼٝ

ILWIS3.8رافضاسر٘شْرٔ ٥ػردسراؼلاػبترا٤ٗ
را٘زبْر1

رٞب٢رٔٙ ٣ٙراصراػتفبدٜرثبا٢ٍِٛرسل٣ٔٛراستفبػ٣ر.ر٘ذؿذ

ر٤بث٣ردسٖٚرسٚؽرٚرؿذٜرسل٣ٔٛراستفبػ٣ر٘مبغرٚر٥ٔضاٖ

ر١٘مـر،سل٣ٔٛراستفبػ٣ر٢اٍِٛرا٤زبدراصرپغرٚرؿذر٥ٝتٟ

ررؿ٥ت ر2)ؿىُ ررؿ٥تررٟتر،(ة، ر2)ؿىُ ر،(ح،

رطئٛٔٛسفٛٔتش٤هر٢ٞبرؿبخصرٚ(راِف،ر2)ؿىُرراستفبع

رؿذرت٥ٟٝرٔتشٔشثغر10ردسر10ردلترثب روبسثش٢ر١٘مـ.

ردسر+ETMر٠ػٙزٙذرتصب٤ٚشرؼش٤كراصر٥٘ضرٔٙؽمٝراساظ٣

)ؿىُررؿذرت٥ٟٝرٚرتص ٥حرENVI 4.8رافضاسر٘شْرٔ ٥ػ

ر2 رح، رثبرIRSرتصب٤ٚشراصراػتفبدٜرثبرNDVIر١٘مـ(.

(رٔتشر25×25)رتفى٥هرلذسترثبرLISS IIIرػٙؼٛسٞب٢

رٔتشر5/2×5/2)رپب٘ىشٚٔبت٥هرٚ .رؿذراػتخشاد(

رؿجبٞترث٥ـتش٤ٗراٍِٛس٤تٓرٚرؿذٜر٘ظبسترثٙذ٢رؼجمٝ

ر(.د،ر2)ؿىُررؿذ٘ذرؼشاح٣ر٘مـٝر٤ٗاػتخشادرارثشا٢

                                                      
1 Integrated Land and Water Information System) 



ر
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ر
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ردسرؿذٜراػتفبدٜرطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٞب٢رؿبخص

رٔمؽغ،را٘ ٙب٢رػؽح،را٘ ٙب٢رؿبُٔرحبظشرپظٚٞؾ

رتٛپٌٛشاف٣،رٔٛلؼ٥ترؿبخصرػؽح،رٔؼبحتر٘ؼجت

رٚرآثشاٞٝرتٛاٖرؿبخصرتٛپٌٛشاف٣،رخ٥ؼ٣رؿبخص

رٞؼتٙذرؿ٥ترؼَٛ رر1ػؽحرا٘ ٙب٢. راِفر،3)ؿىُ رٚ(

ر3)ؿىُرر2ٔمؽغرا٘ ٙب٢ رتٛص٥فرسارٞبرؿ٥تر٘ٛع(رة،

رٚلٛعردسروٝرٞؼتٙذر٣ٕٟٔرػٛأُرٚروٙٙذر٣ٔ

 ,Atkinson and Massari)رداس٘ذر٘مؾرٞبرِغضؽرص٥ٔٗ

(2011: 14; He et al., 2012: 18ر رػؽحرا٘ ٙب٢.

                                                      
1 Plan Curvature 
2 Profile Curvature 

رتأح٥شرٚرٔٙ ٣ٙرؼَٛردسررٟترتغ٥٥شاتروٙٙذ٠رث٥بٖ

رؿىُرثٝرؿ٥ترفشػب٤ؾرفشا٤ٙذرس٢ٚرػؽحرا٘ ٙب٢

رػشاؿ٥ج٣ررش٤بٖرؼَٛردسرآةرٚاٌشا٣٤رٚرٌشا٣٤رٞٓ

 Ercanoglu and Gokceoglu, 2002: 12; Oh)راػت

(and Pradhan, 2011: 13را٘ذاص٠ٔؼشفررٔمؽغرا٘ ٙب٢.ر

اػترٚرررش٤بٖرٔؼ٥شرؼَٛردسر٥ضأٖرٔٙ ٣ٙرؿ٥ترتغ٥٥ش

راػت،رافضا٤ؾرحبَردسرػؽحرا٘ ٙب٢رتمؼشروٝرصٔب٣٘

رٔخجترآٖرٔمبد٤شرثشػىغ،رحبِتردسرٚرٔٙف٣رآٖرٔمبد٤ش

ر رؿبخصرا٤ٗر؛(Hengl et al. 2003: 65)اػت

(،رٔٙف٣رٔمبد٤ش)دسررفشػب٤ؾررش٤بٖ،رػشػتروٙٙذ٠رث٥بٖ
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ررٌزاس٢رسػٛة رٔخجترٔمبد٤ش)دس رٕٞچ٥ٙٗرٚ(

.ر(Yesilnacar, 2005: 29)راػترٔٙؽمٝرطئٛٔٛسفِٛٛط٢

رػٕترثٝروٝرٞب٣٤رتٛدٜرػشػترتغ٥٥شروٙتشَرػّترثٝ

راػترٟٔٓرٔمؽغرا٘ ٙب٢روٙٙذ،ر٣ٔرحشوترؿ٥ترپب٥٤ٗ

(Talebi et al., 2007: 34)رػؽحرا٘ ٙب٢رٞب٢رؿبخص.ر

.رؿذ٘ذراػتخشادرAGAGIS 2.1.1رٔ ٥ػردسرٔمؽغرٚ

رر1ػؽحرٔؼبحتر٘ؼجت ر3)ؿىُ رت، رثشا٢ر( ٔجٙب٣٤

رچـٓرا٘ذاصٜ رتٛپٌٛشاف٣ رصثش٢ راػت.رر٥ٌش٢ ا٘ذاص

رؿ٥تررؿ٥ت رتغ٥٥شات رػّت رثٝ رص٤بد رصثش٢ رداسا٢ ٞب٢

ثشا٢ر٘فٛررثبس٘ذ٣ٌردسرخبنرٔؼبػذرٞؼتٙذرٚرثٙبثشا٤ٗر

ر رافضا٤ؾ رٔٛرت رآٖ ر٣ٔافضا٤ؾ ر٘ؼجترِغضؽ رؿٛد.

راصراػتفبدٜرثبرا٘ذاصرچـٓردسرٔٙؽمٝرٞشرػؽحرٔؼبحت

ر:(Jenness, 2002: 45)رؿٛدر٣ٔرٔ بػجٝرص٤شرساثؽ١

)    ر(1)ساثؽ١ر
 

  
) 

ر رآٖ ردس رAوٝ رٚ رٔٙؽمٝ رٔؼبحترػؽح رٔؼبحتر  : :

راػت ر2تٛپٌٛشاف٣رٔٛلؼ٥ترؿبخصر.پلا٥ٕ٘تش٤ه

ر ر3)ؿىُ رس، رسل٣ٔٛرا٢ٍِٛردسرپ٥ىؼُرٞشراستفبع(

رآٖراؼشافرٞب٢رپ٥ىؼُراستفبعر٥ٔب٥ٍ٘ٗرثبرساراستفبػ٣

رػبُٔ،را٤ٗر؛(Zinko et al., 2005: 17)روٙذر٣ٔرٔمب٤ؼٝ

رٞب٢رولاعرثٝرا٘ذاصرچـٓرثٙذ٢رؼجمٝرؿشا٤ػ

رٔٙف٣رٚرٔخجترٔمبد٤شرٚروٙذر٣ٔرفشاٞٓرسارٔٛسفِٛٛط٤ه

راصرتشرپب٥٤ٗرٚرثبلاتشرپ٥ىؼُردٞٙذر٣ٔر٘ـبٖرآٖ

ر(and Jenness, 2008: 12راػتراؼشافرٞب٢رپ٥ىؼُ

(Tagilر٘ظ٥شرٞب٣٤رؿبخصراصرثؼ٥بس٢رٞب٢رپظٚٞؾردس.ر

رر3تٛپٌٛشاف٣رخ٥ؼ٣رؿبخص ر3)ؿىُ رؿبخصر،(د،

ر3)ؿىُرر4آثشاٞٝرتٛاٖ رث، ،ر3)ؿىُرر5ؿ٥ترؼَٛرٚ(

                                                      
1 Surface Area Ratio (SAR) 
2 Topographic position index (TPI) 
3 Topography Wetness Index (TWI) 
4 stream power index (SPI) 
5 Length Slope (LS) 

رح رت١٥ٟرثشا٢رحب٤ٛ٘ٝرتٛپٌٛشاف٣رٞب٢ر٤ٚظ٣ٌرػٙٛاٖرثٝ(

رؿذٜراػتفبدٜرِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥ترثٙذ٢رپٟٙٝر٘مـ١

 ,.Wang et al., 2011: 18; Costanzo et al)راػت

2012; Pourghasemi et al., 2012: 2ر رؿبخص(.

ر٘ؼجتروٝراػترثّٙذ٢رٚرپؼت٣رتشو٥ترؿبخصرخ٥ؼ٣،

رؿبخص٣رٚردٞذر٣ٔرٕ٘ب٤ؾرحٛظٝردسرسارٞبرؿ٥ترث٥ٗ

را٘ذاصرچـٓرؼَٛردسرخبنرسؼٛثترٔىب٣٘رتٛص٤غراص

راػترص٥ٔٗ رتٛص٥فرثشا٢رآثشاٞٝرتٛاٖرؿبخص.

راػتفبدٜرٔشتجػرفشا٤ٙذٞب٢رٚررش٤بٖرفشػب٤ؾرپتب٘ؼ٥ُ

رؿٛدر٣ٔ رؿ٥ت،رػٕكرٚرحٛظٝرٔؼبحترافضا٤ؾرثب.

رؿذترپشؿ٥ت،رٔٙبؼكرٚػ١ّ٥رثٝرؿذٜرفشاٞٓرآةرٔمذاس

رپتب٘ؼ٥ُرٚررش٤بٖرلذستر٘ت٥زٝ،ردسرٚرآةررش٤بٖ

ر٤بثذر٣ٔرافضا٤ؾرفشػب٤ؾ راصرٞبرؿبخصرٔ بػج١رثشا٢.

 Moore and Burch)راػترؿذٜراػتفبدٜرص٤شرسٚاثػ

1986: 118; Moore et al., 1991: 245).ر

⁄      )       ر(2)ساثؽ١ر )    

               ر(3)ساثؽ١ر

ر(4)ساثؽ١ر
  
 (        )

    
  (           )    

ر

رٔؼبحتASرآٖ،ردسروٝ رٌشاد٤بβٖرٚرآثخ٥ضرحٛظ١ر: ر:

ر.اػتردسرٝرحؼترثشرؿ٥ت



ر
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ر
 وسثت. ت ضٕة، طًل. ج مقطع، اوحىاْ. ب سطح، اوحىاْ. الف. لغشش در مؤثز صئًمًرفًمتزٔک َاْ ضاخص .3 ضکل

 تًپًگزافٓ مًقعٕت ضاخص. چ تًپًگزافٓ، خٕسٓ ضاخص. ج آتزاٍَ، قذرت ضاخص. ث سطح، مساحت

 

رسٚؿ٣راصرِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥تر٘مـ١رت١٥ٟرثشا٢

رٚصٖرتؼ٥٥ٗرثشا٢روٝرتشت٥ترا٤ٗرثٝرؿذ؛راػتفبدٜرتشو٥ج٣

رٚر٥ٕٔض٢رت ٥ُّرچٙذٔتغ٥ش٠رسٌشػ٥ٖٛرسٚؽراصرٔؼ٥بسٞب

رفشاٚا٣٘ر٘ؼجترا٢ٍِٛراصرٞبرولاعرٚصٖرتؼ٥٥ٗرثشا٢

راصرثٙذ٢رپٟٙٝرٞب٢ر٘مـٝرػٙز٣ردسػت٣رثشا٢.رؿذراػتفبدٜ

رؿذراػتفبدٜرROCرٔٙ ٣ٙ رحبظش،رپظٚٞؾر٘ٛآٚس٢.

رػؽح،را٘ ٙب٢رطئٛٔٛسفٛٔتش٤هرٞب٢رؿبخصراصراػتفبدٜ

ر،(TWI)رتٛپٌٛشاف٣رخ٥ؼ٣رؿبخصرٔمؽغ،را٘ ٙب٢

ر٘ؼجتر،(LS)رؿ٥ترؼَٛر،(SPI)رآثشاٞٝرتٛاٖرؿبخص

رتٛپٌٛشاف٣رٔٛلؼ٥ترؿبخصرٚر(SAR)رػؽحرٔؼبحت

(TPI)رٚرِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥ترثٙذ٢رپٟٙٝر٘مـ١رت١٥ٟردسر

رٞب٢ر٘مـٝردسػت٣رافضا٤ؾردسرآٟ٘بر٘مؾراسص٤بث٣

رسٚؿ٣راصراػتفبدٜرٚرِغضؽرص٥ٔٗرحؼبػ٥ترثٙذ٢رپٟٙٝ

ر.اػترِغضؽرص٥ٔٗرثٙذ٢رپٟٙٝر٘مـ١رت١٥ٟردسرتشو٥ج٣

ر

 خطٓ چىذمتغٕزِ ريش

راػترآٔبس٢رسٚؿ٣رٔتغ٥شٜ،رچٙذرسٌشػ٥ٖٛرا٢ٍِٛ

رٔتغ٥شٞب٢راصرا٢رٔزٕٛػٝرٚرٚاثؼتٝرٔتغ٥شرساثؽ١روٝ

رٕٞىبساٖ،رٚرصفبس٢)روٙذر٣ٔرت ٥ُّرٚرتزض٤ٝرسارٔؼتمُ

ر1392 ر62: راثضاس٢رچٙذٔتغ٥شٜرسٌشػ٥ٖٛرسٚؽ(.

ر٥ٔبٖرسٚاثػرثشسػ٣رثشا٢روٝراػتراػتٙجبؼ٣

رٞب٢رؿبخصرثشرصٔبٖرٞٓرتأح٥شرٚرٔؼتمُرٞب٢رؿبخص
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