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  37/3/3115تاریخ تصویب:             13/5/3114تاریخ دریافت: 

 چکیده
 در ازآنجاکه   کند.ید میها را در مناطق کوهستانی پر شیب تهدها و جادهزیستگاه ،بهمن سقوط

 نیز بهمن تشکیل شرایط است، برف صورتب  کوهستانی نقاط در آسمانی نزولات کشور ایران،
بندی آن در بررسی نقش عوامل مؤثر بر رخداد بهمن و پهن  ،هدف از این پژوهش دارد. وجود

 65/16 حهدود  در وسعتی با شمشک آبخیز حوض  در شمشک است. این محور -میگون محور

 تهیه  نقشه    منظهور ب شهرستان شمیران واقع شده است.  در تهران شرقی شمال در کیلومترمربع

بهمن از روش رگرسیون لجستیک رخدادهای نادر استفاده شد. ب  این  رخداد ب  حساس مناطق
های مورد نیاز شامل لای  طبقات ارتفاعی، طبقات شیب، جهت شیب، شهکل دامنه ،   منظور لای 

ها استاندارد شدند و نقش  مناطق خطر بهمهن تهیه    تهی  و نقش  شناسیزمینگی و رخنمون سن
ههای شهکل دامنه ،    با توج  ب  نتایج رگرسیون لجستیک رخدادهای نهادر به  ترتیهب لایه     شد. 

عوامهل مهؤثر در منطقه  تهراکف بهرف       عنوانب های سنگی، شیب، جهت شیب ارتفاع، رخنمون

خداد بهمهن به  روش رگرسهیون لجسهتیک     رمناطق حساس ب   همچنین نقش اند. شناخت  شده

ههای خطهر کهف    آمد ک  کلاس دست ب رخدادهای نادر در س  کلاس خطر زیاد، متوسط و کف 

درصد از مساحت کل حوضه  را   67/8زیاد  خطر ودرصد  51/44درصد، خطر متوسط  15/76

 ههای نهادر  سهتیک رخهداد  اند. نتایج حاصل از اجرای مدل رگرسیون لجب  خود اختصاص داده

ترین عامل در تراکف برف را شکل دامن  شناخت. نتایج حاصل از اعتبارسهنجی مهدل بهرای    مهف

 . بود 65/6های نادر مقدار رگرسیون لجستیک رخداد

بهمن برف، تهی  نقش  خطر بهمن، مدل رگرسیون لجستیک رخدادهای نادر، محور ها: کلیدواژه

 .ه شمشک میگون

                                                           

 :k_nosrati@sbu.ac.irEmail                                                                                                 41164764 : نویسنده مسئول 3 
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 مقدمه .5

 سنگ ریزش و هالغزش واریزه، جریانات ها،بهمن شامل متفاوتی خطرهای معرض در کوهستانی اطقمن

 در آن هابهمن یریگشکل برای اصلی جایگاه هاکوهستان. (314: 4667، 3رگامی-قرار دارد )استراب و گرت

 کوهستان قابلیت کنندهمشخص هواوو آب گیاهی ارتفاع، زاوی  شیب، پوشش مانند خصوصیاتی .باشندمی

(. نقش بستر جغرافیایی ک  در بعضی مناطق موانع 15: 3141آرمسترانگ و ناکس، باشند )می بهمن رخداد برای

 های اصلی،ها، راهها، بزرگراهراهآزاد ازجمل های ارتباطی راه ۀکند، در احداث شبکبسیار سخت ایجاد می

ار است. سالان  مبالغ زیادی صرف احداث و نگهداری از های فرعی و روستایی از اهمیت خاصی برخوردراه

(. 46: 3161فلاح تبار، کند )زیادی را بر اقتصاد کشور وارد می ۀشود ک  هزینها در مناطق کوهستانی میراه

شود ک  در اثر فرسایش آبی شکل بهمن دومین عامل فرسایش خاك است و اغلب در مناطقی شروع می

شوند و امنیت غذایی را ک  ب  خاك وابست  است را فرسایش خاك سبب تخریب آن می ها بااند. بهمنگرفت 

: کندن سنگ و خاك، توان خلاص  کردصدمات ناشی از بهمن را در چند مورد می یطورکلب کنند. تهدید می

از هم   ها و مراکز ارتباطی وهای کشاورزی، آسیب ب  ساختمانها، آسیب ب  زمینآسیب ب  مراتع و جنگل

 (15: 3114فائو، کند )ها و حیوانات را تهدید میتر خطراتی ک  انسانمهف

 ک  یاگون ب گردد می محسوب خیزحادث  کشوری و جغرافیایی، اقلیمی شرایط لحاظ ب  نیز ایران کشور

عمده مناطق  (.64: 3114سجادیان و همکاران، است ) آسیا قاره بلاخیز چهارمین کشور و دنیا بلاخیز کشور دهمین

از نظر وفور وقایع بهمن  اصلی یعنی البرز و زاگرس واقع شده است. کوهرشت خیز ایران بر روی دو بهمن

های کوهستانی (. در راه34: 3187 احمدی و نصری،باشد )البرز مرکزی دارای بیشترین تکرار حادث  می کوهرشت 

شمشک نیز ب  خاطر شرایط خاص  -میگوناست و محور  ریناپذاجتنابگیر ریزش بهمن و برف

 شمشک در حوض  آبخیز شمشک قرار دارد.  -ژئومورفولوژیکی ک  دارد از این امر مستثنی نیست. محور میگون

 ارتفاعی مدل و ایماهواره هایداده با بهمن خطر بندیپهن  ۀنقش تهی  عنوان با سوئیس آلپ در تحقیقی

بود.  5DEM و TM 4ای لندستماهواره تصاویر بر پای  ک  شد انجام (3115) 1هافنر و 4توسط گروبر دیجیتال

های ای در جادهب  مطالع  ونقلحملهای کاهش خطر بهمن در دالان منظورب ( 4664و همکاران ) 7رایس جر

ئل برای کاهش خطر بهمن برای رانندگان وسا هاآنآیداهو و یومینگ در غرب ایالت متحده امریکا پرداختند. 

                                                           
1 Straub and Grêt-Regamey 

2 Gruber   

3 Haefner 

4 Landsat Thematic Mapper 
5 digital elevation model 

6 Rice Jr 
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ای با عنوان ( در مطالع 4664) 4و برابس 3نقلی  و کارکنان راهداری از یک سیستف هشدار استفاده کردند. گاسنر

 مقیاس در بهمن بینیپیش )مدل NXD2000 روشبهمن دو  بینییشپترین همسای  برای های نزدیکمدل

اند. هر سس  فدرال سوئیس ارائ  دادهرا در مؤ( ایمنطق  مقیاس در بهمن بینیپیش مدل) NXD REGو  (محلی

 مطالعاتی منابع یطورکلب های متفاوت. ترین همسای  هستند اما در مقیاسهای نزدیکها از روشدوی این روش

توان مطالعاتی ک  راجع ب  بهمن انجام شده است می ازجمل  .باشدمی محدود ایران در بهمن مسأل  در خصوص

( با عنوان بررسی بهمن و شناسایی گذرگاهی آن در حوض  آبریز سیروان 3164دی )ای ک  توسط محمب  مطالع 

( بر روی 3187در غرب کوه آبیدر انجام شده است، اشاره کرد. در بررسی ک  توسط احمدی و نصری )

برای  1GIS افزارنرمهای اصفهان انجام گرفت از قابلیت شهریدونفروضعیت بهمن خیزی دره س  پستان در 

 با آن از پیشگیری هایراه و بهمن سقوط از ناشی خطر فولوژی منطق  استفاده شد. ارزیابیری  نقش  ژئوموته

 گردن : موردی ( مطالع GIS 4RS &جغرافیایی ) اطلاعات و سیستف از دور سنجش هایتکنیک از استفاده

 هاینقش  از ین پژوهش( است. در ا3187صفریان و سردشتی ) ۀدر شهرستان مریوان عنوان مقال ژالان 

 هایداده و  7MODIS و 5ETM 4664ای ماهواره تصاویر هوایی، هایعکس ،شناسیینزم توپوگرافی،

بندی خطر بهمن در ( با عنوان پهن 3186قنواتی و کریمی ) ۀدر مطالع .شد استفاده هیدرولوژی و هواشناسی

های ای و نقش هوایی، تصاویر ماهواره هایسیر عکسبا تف هاآنفولوژی رهای ژئوموجاده هراز براساس ویژگی

 در بهمن خطر هاینقاط بهمن خیز را تهی  کردند. نقش  ۀو بازدیدهای میدانی نقش شناسیینزمتوپوگرافی و 

ملی  هایجنگل سرویس راهنمای توسط شدهیینتعفنی  معیارهای طبق شمالی، آمریکای و اروپا بیشتر کشورهای

با  .(417: 3188است )زارع بیدکی و همکاران،  شده بهمن تهی  و برف فدرال هایپژوهش موسس  و سوییس

بندی آن در محور بررسی نقش عوامل مؤثر بر رخداد بهمن و پهن  ب  جاری پژوهش مذکور موارد ب  توج 

عوامل  شناسایی مناطق پرخطر، شناساییاز:  اندعبارتاین بررسی  ۀپردازد. اهداف عمدشمشک می -میگون

 گیری بهمن و تهی  نقش  خطر بهمن. بر شکل مؤثر

 

 . منطقه مورد مطالعه۲

 65/16شمشک در حوض  آبخیز شمشک قرار دارد و این منطق  با وسعتی در حدود  -محور میگون

 35″تا  15˚ 56′ 48″و عرض جغرافیایی  53˚ 13′ 11″تا  53˚47′ 41″و دارای طول جغرافیایی  یلومترمربعک

                                                           
1 Gassner 

2 Brabes 

3 Geographic Information System 

4 Remote Sensing 

5 Enhanced Thematic Mapper 

6 Moderate Resolution Imaging Spectroradiomete 
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(. کمترین 3در شمال شرقی تهران در شهرستان شمیرانات بخش رودبارقصران واقع شده است )شکل  17˚ ′1

 متر  4466متر و بیشترین ارتفاع حوض  مقدار  4466ارتفاع حوض  در نقط  خروجی برابر با 

 باشد.می

            
 موقعیت جغرافیایی حوض  شمشک 5شکل 

 ها. مواد و روش9

، 3:366666شناسی با مقیاس های زمین، نقش 3:45666های توپوگرافی با مقیاس نقش در این پژوهش از 

-ها و پهن سازی اطلاعات، تحلیلاستفاده شد. در بررسی حاضر برای ورود و ذخیره Google Erathتصاویر

ست. ( استفاده شده اGISشمشک از سیستف اطلاعات جغرافیایی ) -بندی خطر وقوع بهمن در محور میگون

های طبقات ارتفاعی، جهت شیب، شیب و شکل دامن  ک  از طریق نقش  متغیرهای مستقل شامل لای 

حاصل شد. ب  کمک تصاویر گوگل  شناسیینزماز نقش   شناسیینزمآمد. همچنین لای   ب  دستتوپوگرافی 

شد و مساحت هر ب  لای  پلیگونی تبدیل   ARCGISهای سنگی منطق  ترسیف شد و در محیط ارث رخنمون

و شناخت محقق از منطق ، مناطق تراکف برف شناسایی  Google Earthواحد ب  دست آمد. ب  کمک تصاویر 

  (.1ب  لای  پلیگونی تبدیل شد )شکل  ARCGIS افزارنرمشدند و در 
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 شناسی پژوهشمودار خلاص  روشن ۲شکل

 
 ب )نقش  طبقات شیب ب  درج (  تر(          بقات ارتفاعی ب  مالف )نقش  ط 9شکل                
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 د )نقش  رخنمون سنگی(         جهت شیب(                    ج )نقش  9شکل                       

 

 
 

 شناسی(ه )نقش  شکل دامن (                                   و )نقش  زمین 9شکل                       
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 )نقش  منطق  تراکف برف( ز 9شکل

 

 رخدادهای نادر یکلجسترگرسیون 

( ارتباط بین یک متغیر پاسخ دو حالتی )وجود یا عدم وجود یک متغیر( و 3OLRرگرسیون لجستیک عادی )

دهد. متغیرهای بیانگر ممکن است پیوست  یا گسست  ( را شرح میnx2,…,,x1xای از متغیرهای بیانگر )مجموع 

 صورتینبدتوان تگی( بوده و نیازی ب  توزیع فراوانی نرمال ندارند. تابع پاسخ لجستیک را می)متغیرهای ساخ

 نوشت:

 رابط  3:                                                            

متغیر  =Yi(،  أمبد= ضریب زاوی  متغیرها ) عرض از B2= ضریب ثابت، B1= احتمال وقوع، p: در رابط  فوق

در علوم سیاسی بکار رفت تا « های رخداد نادرداده»تابع نمایی است. واژه  =EXPمتغیر مستقل و  =Xiوابست ، 

 رغفیعلتر از صفر توصیف کند. رگرسیون لجستیک، های هزاران بار کوچکمتغیرهای وابست  دوتایی را با یک

مورد مطالع  باشد ممکن  ۀتر از کل منطقآن متغیر بسیار کوچککل منطق  تأثیر یافت  از  ک یدرصورتمحبوبیتش 

                                                           
1 Ordinal Logistic Regression 
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است مشکلاتی را سبب شود. برای جلوگیری از این مسائل اصلاحاتی در رگرسیون لجستیک عادی ایجاد شد و 

این روش رگرسیون لجستیک رخدادهای نادر نام گرفت. اولین اصلاح مربوط ب  انتخاب یک نمون  نماینده 

های )پهن  بهمنی( و )پهن  غیر بهمنی( یک تا پنج بار بیشتر از انتخاب تعداد مساوی از سلولباشد. بجای می

گیری بر اساس ضرایب های )پهن  غیر بهمنی( باید انتخاب شود. انتخاب متغیرهای وابست  ممکن است نمون سلول

شود( نیاز است. با استفاده از می ای )ک  اصلاح مقدماتی نامیدهلجستیک را نشان دهد و بنابراین اصلاح ثانوی 

جدا شده اصلاح  ȳ ،αها در اطلاعات نمون ، ، و شکست مشاهده شده یکTها در جمعیت،شکست واقعی یک

 توان ب  طریق زیر محاسب  کرد:شده را می

α= [(  رابط  4:                                                                                   

( باعث کف 3( در فرمول )4جدا شده اصلاح شده فرمول ) αبا جابجایی  p˜iمحاسب  احتمالات،  وجودینباا

شود. با اضاف  کردن عامل نادیده گرفت  می βˆiشود چون نامعلومی تخمین در ضرایب برآورد کردن احتمالات می

 آیند:ب  دست می صورتینبدشده ، احتمالات اصلاح p˜iب   iC اصلاحی

 =1)=ip(y  i+cip˜   1رابط                                                                                               : 

 شود:محاسب  می صورتینبد iCبرای هر مشاهده 
ʹ)xv(β)x~p-(1i

~) pi
~p -= (0.5 iC   4رابط                                                                        : 

X  1یک بردار*(n+1)  ،مقادیر برای هر متغیر مستقلʹX  برگردانX  است وV(β) ماتریس واریانس-

 (.3،4667:466باشد )ون دن اکوارتکوواریانس می

تر از مساحت کل منطق  است لازم است از کوچک های بهمنی بسیاردر مطالع  حاضر چون مساحت پهن 

 یسینوبرنام ، یک زبان Rاستفاده شد.  R افزارنرمبهره جست. بدین منظور از  4های نادررگرسیون لجستیک رخداد

 سازییادهپ Skimو S ها است، ک  بر اساس زبان برای محاسبات آماری و تحلیل داده یافزارنرمو یک محیط 

رایگان در دسترس همگان قرار  صورتب گنو  نام اجازهباز متن است و تحت  صورتب  افزارنرمشده است. این 

 (.3116:3رئیسی، دارد )

 اعتبار سنجی مدل

 ۀدهندنشانباشد  3استفاده شد. چنانچ  مقدار این شاخص برابر  1ROCارزیابی اعتبار مدل از شاخص  منظورب 

ب  عدم برازش مدل )تصادفی بودن مقادیر احتمال  ۀدهندنشانباشد  5/6برابر برازش کامل مدل و چنانچ  مقدار آن 

آمده از تابع لجستیک( خواهد بود. این شاخص از آنجایی اهمیت دارد ک  مبنای آن مقادیر حقیقی احتمال  دست

                                                           
1 Van Den Eeckhaut 

2 Rare event logistic regression 

3 Receiver operating characteristic 



 71                                    ...داد بهمن در محور میگونبینی قابلیت رخپیش                                  پنجفسال  

در ک  یعنی خروجی رگرسیون لجستیک رخدادهای نا؛ ای استرتب  صورتب نیست بلک  در نظر گرفتن مقادیر 

 گردد.نسبی بررسی می صورتب مقادیر احتمال وقوع است  صورتب 
 

 . بحث و نتایج۴

ها با شیب، جهت شیب، عوامل وابست  و ارتباط آن عنوانب برای کشف رابط  بین مناطق تراکف برف 

نادر استفاده  عوامل مستقل از رابط  آماری رگرسیون لجستیک رخدادهای عنوانب شناسی، ارتفاع و غیره زمین

و  3ای جداگان  قرار گرفت و برای نقاط دارای بهمن ارزش مشاهدات مناطق تراکف برف نیز در لای شد. 

برای تفسیر همبستگی موجود بین عوامل مستقل و وابست ، نقاط بدون بهمن ارزش صفر در نظر گرفت  شد. 

 نماید. های نادر ضروری میاستفاده از ضرایب بتای موجود در رابط  رگرسیون لجستیک رخداد

ذخیره و برای وارد  csvتهی  شده بودند را وارد اکسل کرده و با فرمت  dbfهای پیشگو ک  با فرمت مقادیر متغیر

و اجرای دستور رگرسیون لجستیک رخدادهای  Zelig یافزارنرمآماده شد و با استفاده از بست   Rشدن ب  محیط 

های نادر را نشان ( نتایج حاصل از رگرسیون لجستیک رخداد3آمد. جدول ) دستب  نتایج مدل  Rنادر در محیط 

 دهد.می

 های نادرنتایج رگرسیون لجستیک رخداد 5جدول

ضریب بتا پارامتر

-7/446 ضریب ثابت

-7/117 شکل دامن 

4/417 ارتفاع

3/543 برون زدگی سنگی

3/454 شیب

3/661 جهت شیب
 

 بندی مناطق حساس به رخداد بهمننقشه پهنه

تمام مناطق تراکف برف ک  ب  ارزش صفر و یک رسید، اطلاعات  های عامل و تهی  نقش سازی لای پس از آماده

ها برای اجرای مدل رگرسیون لجستیک رخدادهای نادر در ها ب  نقش  مناطق تراکف برف معرفی شد و تمام دادهلای 

های ضرایب لای  یتدرنها( قابل مشاهده است 3آماده شدند. بر اساس ضرایب انتخاب شده ک  در جدول ) Rمحیط 

ضرایب نهایی برای اجرای معادل  استفاده شد و  عنوان بزدگی سنگی، شیب و جهت شیب شکل دامن ، ارتفاع، برون

نقش  مناطق حساس ب  رخداد بهمن ب  روش رگرسیون لجستیک رخدادهای نادر در س  کلاس خطر زیاد،  یتدرنها

درصد، خطر متوسط  15/76های خطر کف دهد. کلاس( آن را نشان می4آمد ک  شکل ) ب  دستمتوسط و کف 

 (. 4اند )جدول درصد از مساحت کل حوض  را ب  خود اختصاص داده 67/8د زیا و خطردرصد  51/44



 هفهفدشماره                         طرات محیطی                     جغرافیا و مخا                                                              74 

 
                                                     مساحت طبقات مختلف خطر رخداد بهمن در حوض  ۴شکل

 

 مساحت مناطق حساس ب  رخداد بهمن ۲جدول

درجه حساسیت خطر رخداد بهمن km² مساحت درصد مساحت

کم 25/32 67/35

متوسط 9/25 24/59

زیاد 3/03 8/06 
 

 
 نقش  پراکندگی مناطق حساس ب  رخداد بهمن 1شکل
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 بارسنجی مدلاعت

با توج  ب  اینک  مساحت مناطق بهمن خیز نسبت ب  مساحت کل منطق  ناچیز است برای اعتبار سنجی 

حوض  ک  تراکف نقاط صفر و یک در آن قرار  ۀنقاط صفر و یک در نظر گرفت  شد و با نیم %36مدل ابتدا 

بندی قرار نهایی پهن  ۀنقش نقاط صفر و یک  بر روی ARCGISداشت اعتبار سنجی انجام شد. در محیط 

ای قرار گرفت  بر ارزش هر پیکسل ب  لای  نقط  Add surface informationگرفت و با استفاده از دستور 

آید. جدول  ب  دست ROCگردید تا منحنی  3SPSSروی آن پیکسل داده شد و جدول حاصل  وارد محیط 

دهد. مقدار سطح زیر های نادر را نشان میتیک رخداد( نتایج حاصل از اعتبار سنجی با مدل رگرسیون لجس1)

توان ب  نتایج مدل اطمینان دهد ک  این مقدار چون ب  عدد یک نزدیک است میرا نشان می 65/6منحنی عدد 

 (.7کرد )شکل

 ROCنتایج حاصل از اعتبار سنجی  9جدول

معنی داری انحراف معیار سطح زیر منحنی

پایین بالا

6/61 6/64 6/663 6/63 6/65

فاصل  اطمینان

 
 

1 - Specificity

1.00.80.60.40.20.0
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Diagonal segments are produced by ties.

 
     ROC منحنی ۶شکل

 

                                                           
1 Statistical Package for the Social Sciences 
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 گیرینتیجه. 1

های های شکل دامن ، ارتفاع، رخنمونن لجستیک رخدادهای نادر ب  ترتیب لای با توج  ب  نتایج رگرسیو

شکل دامن   ۀاند. در نقشعوامل مؤثر در منطق  تراکف برف شناخت  شده عنوانب سنگی، شیب، جهت شیب 

 ،ددرصد از منطق  تراکف برف در دامن  مقعر قرار دار 53/18درصد از منطق  تراکف در دامن  محدب و 41/73

شکل دامن  با ضریب منفی  ۀافتد. لایهای محدب اتفاق میها در دامن ک  با توج  ب  مبانی نظری بیشتر بهمن

تر تر شویف تراکف برف کفیعنی هرچ  از شکل دامن  )مقعر و محدب( ب  حالت دامن  صاف نزدیک ؛است

متر قرار دارد  1466تا  1466ر ارتفاعات ها ضریب مثبت دارند. بیشترین مناطق تراکف داما بقی  لای ؛ شودمی

دهند ک  مناسب برای بارش از نوع برف و درصد از مساحت حوض  را ب  خود اختصاص می31 درمجموعک  

درج  قرار  16-46درصد از مناطق تراکف در شیب  44/58شیب نشان داد ک   ۀتراکف پوشش برف است. نقش

همن است. بیشترین منطق  تراکف برف در جهت جنوبی با مقدار دارد ک  این مقدار شیب مساعد برای ریزش ب

ها در زمستانهای این منطق  زیرا بارش؛ درصد است 34/41جهت غربی با مقدار  بعدازآندرصد و  85/41

 روند از و بوده شرقی -غربی های منطق  مورد مطالع کلی کوه جهتاست.  غرب سمت ازو ای مدیتران  غالباً

های سنگی قرار درصد از مناطق تراکف در مناطق فاقد رخنمون 16/11کند. می پیروی مرکزی البرز عمومی

سنگی منطق  کوه اوئک است  ترین رخنمونمناطق مستعد برای تراکف برف هستند بزرگ گون نیازیرا  ؛دارد

های بهمن های آن محل مناسبی برای ریزش بهمن است و بیشتر درهسنگی ک  دهلیز یسیطاقد صورتب ک  

 قرار دارد. سیطاقدخیز در این 

استفاده شد، ک  نتایج این اعتبار  ROCاعتبار سنجی مدل بکار رفت  در این پژوهش از روش  منظورب 

باشد ک  چون مقدار بالایی است )نزدیک ب  یک( می 65/6سنجی برای رگرسیون لجستیک رخدادهای نادر 

 کند. اعتبار مدل را تأیید می
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