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The Glandrood watershed, given its geological, tectonic, climatic, 

hydrological characteristics, topography, and poor vegetation cover, has a 

landslide potential, and inappropriate human intervention in it leads to the 

occurrence and intensification of mass movements. In the present study, 

using a descriptive-analytical and survey approach, an attempt has been 

made to prepare a sensitivity map for slope instability and landslides in the 

study area using 11 factors effective in causing slope instability. These 

factors include: slope, aspect direction, elevation, distance from the road, 

distance from the fault, distance from the waterway, total annual 

precipitation, average annual temperature, land use, geology, and slope 

curvature. Then, a total of 352 landslide points were identified using satellite 

images and field visits, of which 70% were used for model training and the 

remaining 30% for validation. Subsequently, the random forest algorithm 

was coded in the MATLAB R2020a environment to identify areas 

susceptible to landslides. According to the landslide hazard map in the 

Glandrood watershed, over 30% of the area is classified as "very high risk," 

19% as "high risk," 13% as "medium risk," 19% as "low risk," and 16% of 

the study area is classified as "very low" landslide risk. The prioritization of 

effective variables indicates that the highest weight, with a criterion ranking 

of 0.98, is related to elevation. The analysis of the catena concept, which 

reflects the relationship between soil patterns and landscape slopes with 

topography and leads to variability in soil properties and subsequently 

changes in vegetation cover, can well justify the relationship or influence of 

the elevation factor on landslide movements in the study area. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Landslides are one of the most common natural phenomena that generally occur in 

mountainous regions around the world. In many cases, they lead to financial and human 

losses and are recognized as a natural disaster. Continuous monitoring of surface 

changes and identifying areas prone to slope movements, including landslides—

especially in human settlements and infrastructure such as roads and railways—are 

among the most effective factors in reducing the casualties and financial losses from 

natural hazards like landslides. Many researchers have attempted to present models for 

hazard zoning of landslide phenomena, or in other words, to create landslide hazard 

maps, primarily based on inductive methods, quantitative, and statistical modeling. 

They have examined various factors influencing the occurrence of landslides and then 

analyzed how these factors affect the distribution of landslides. By correlating the 

landslide hazard map with land use maps, it is possible to identify areas at risk, 

including cities, villages, bridges, factories, and other structures, so that necessary 

measures can be taken to protect these assets. 

Materials and Methods 

The study area is located in Mazandaran Province, south of Noor County, within the 

Glandrood watershed, in the central part of the Alborz Mountain range. It is part of the 

larger Haraz watershed. The Glandrood watershed, given its geological, tectonic, 

climatic, and hydrological characteristics, topography, and poor vegetation cover, has a 

landslide potential, and inappropriate human intervention in it leads to the occurrence 

and intensification of mass movements. In the present study, using a descriptive-

analytical and survey approach, an attempt has been made to prepare a sensitivity map 

for slope instability and landslides in the study area using 11 factors that are effective in 

causing slope instability. These factors include: slope, aspect direction, elevation, 

distance from the road, distance from the fault, distance from the waterway, total annual 

precipitation, average annual temperature, land use, geology, and slope curvature. Then, 

a total of 352 landslide points were identified using satellite images and field visits, of 

which 70% were used for model training and the remaining 30% for validation. 

Subsequently, the random forest algorithm was coded in the MATLAB R2020a 

environment to identify areas susceptible to landslides. 

Results and Discussion 

According to the landslide hazard map in the Glandrood watershed, over 30% of the 

area is classified as "very high risk," 19% as "high risk," 13% as "medium risk," 19% as 

"low risk," and 16% of the study area is classified as "very low risk" for landslides. The 

prioritization of effective variables indicates that the highest weight, with a criterion 

ranking of 0.98, is related to elevation. The analysis of the catena concept, which 

reflects the relationship between soil patterns and landscape slopes with topography and 

leads to variability in soil properties and subsequently changes in vegetation cover, can 

well justify the relationship or influence of the elevation factor on landslide movements 

in the study area. The study of slope movements in the examined watershed indicates 

that this area is prone to landslides due to natural conditions such as fault structures, 
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steep slopes, humid climate, and sensitive and non-resistant soil. Human intervention in 

this area leads to the creation and intensification of these movements. 

Conclusion 

Identifying landslide-prone areas and evaluating landslide susceptibility is crucial for 

avoiding these areas and implementing preventive and control methods. One of the 

main actions in this regard is the preparation of landslide hazard susceptibility maps. 

Planners and decision-makers can use these maps in various fields such as soil and 

natural resource conservation management, infrastructure and tourism planning, land 

allocation for urban and rural development, environmental planning, and determining 

the routes for roads and power transmission lines. Additionally, determining the impact 

and importance of each variable on the occurrence of slope movements can be the next 

step in reducing and controlling these movements in the study area. Modeling using the 

random forest algorithm based on the variables affecting slope movements in the 

Glandrood watershed indicates that the largest area of this watershed falls within the 

classes with very high and high landslide susceptibility. The analysis of the relationship 

between landslide occurrence and influencing factors shows that elevation is the most 

significant factor affecting this phenomenon in the study area. To justify the impact of 

elevation as the most important factor, the relationship between vegetation density and 

elevation in the Glandrood watershed can be mentioned. 

 



 

 

 

لغسش ٍ تعییي عَاهل هؤحر در ٍقَع آى تا استفادُ از الگَریتن  ارزیاتی حساسیت زهیي

 جٌگل تصادفی )هطالعِ هَردی: حَضِ آتخیس گلٌذرٍد(

 3تات درفطیخِ ،2صذرالذیي هتَلی  ،1 علی گیلاًی پَر

 ٍَّاضٌاسی، گرٍُ جغرافیا، ٍاحذ ًَر داًطگاُ آزاد اسلاهی، ًَر، ایراى دکتری آبداًطجَی 1
 داًطیار گرٍُ جغرافیا، ٍاحذ ًَر داًطگاُ آزاد اسلاهی، ًَر، ایراى2

 ّیأت علوی گرٍُ هیراث طثیعی، پصٍّطگاُ هیراث فرٌّگی ٍ گردضگری، تْراى، ایراى3
 

 چکیذُ اطلاعات هقالِ

 تاریخچِ هقالِ

 1/6/1403تبضید زضیبفت: 

 21/10/1403 تبضید ثبظٍ٘طی:

 1/11/1403تبضید پصیطـ: 

ٞبیی ثطای اضظیبثی حؿبؾیت ذغط  ا٘س وٝ ٔسَ پػٚٞكٍطاٖ ثؿیبضی ؾؼی ٕ٘ٛزٜ

ٞب ثطؾٙس وٝ  ثٙسی ِغعـ ػجبضت زیٍط، ثٝ ٘مكٝ پٟٙٝ ِغعـ اضائٝ زازٜ ٚ ثٝ ظٔیٗ

ٕی ٚ آٔبضی ثٛزٜ اؾت. ثٝ ٞبی و ؾبظی تط ثط اؾبؼ ضٚـ اؾتمطایی ٚ ٔسَ ثیف

ِغعـ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾپؽ  نٛضت وٝ ػٛأُ ٔرتّف ٔؤحط زض ٚلٛع ظٔیٗ ایٗ

ا٘س. حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز  ٞب تحّیُ وطزٜ ٞب ضا زض پطاوٙسٌی ِغعـ چٍٍٛ٘ی تأحیط آٖ

قٙبؾی، تىتٛ٘یىی، قطایظ الّیٕی، ٞیسضِٚٛغیىی،  ٞبی ظٔیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٚیػٌی

ٌیبٞی فمیط، زاضای پتب٘ؿیُ ِغعقی ثٛزٜ ٚ زذبِت غیطانِٛی تٛپٌٛطافی ٚ پٛقف 

قٛز. زض پػٚٞف حبضط ثب  ای ٔی ا٘ؿبٖ زض آٖ ثبػج ٚلٛع ٚ تكسیس حطوبت تٛزٜ

ٔٙظٛض تٟیٝ ٘مكٝ حؿبؾیت ثٝ ٘بپبیساضی  تحّیّی ٚ پیٕبیكی، ثٝ -ضٚیىطزی تٛنیفی

ای ٚ ساضی زأٙٝفبوتٛض ٔؤحط زض ٘بپبی 11ٞبی حٛضٝ ٔغبِؼبتی اظ ای ٚ ِغعـ زأٙٝ

ٞب ػجبضت اؾت اظ: قیت، اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ فبوتٛض

رٟت زأٙٝ، اضتفبع، فبنّٝ اظ ربزٜ، فبنّٝ اظ ٌؿُ، فبنّٝ اظ آثطاٞٝ، ٔزٕٛع 

قٙبؾی ٚ ا٘حٙبء  ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ، ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ، وبضثطی ظٔیٗ، ظٔیٗ

ای ٚ ثبظزیسٞبی قی ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ٘مغٝ ِغع 352ٞب. تؼساز  زأٙٝ

زضنس  30زضنس ثطای آٔٛظـ ٔسَ ٚ  70ٔیسا٘ی ٔكرم قس٘س وٝ اظ ایٗ تؼساز، 

ثبلیٕب٘سٜ آٖ ثطای اػتجبضؾٙزی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. زض ازأٝ، اظ وس٘ٛیؿی 
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ٞبی  ثطای قٙبؾبیی پٟٙٝ MATLAB R2020aاٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی زض ٔحیظ 

ِغعـ زض  ٔؿتؼس ثٝ حطوبت ِغعقی اؾتفبزٜ قس. ثب تٛرٝ ثٝ ٘مكٝ ذغطپصیطی ظٔیٗ

 19زضنس ٔٙغمٝ زض ولاؼ ذغط ثؿیبض ظیبز،  30حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز، ثیف اظ 

زضنس زض ولاؼ  19زضنس زض ولاؼ ذغط ٔتٛؾظ،  13زضنس زض ولاؼ ذغط ظیبز، 

ِغعـ ذیّی وٓ  ِؼبتی ٘یع زض ولاؼ ذغط ظٔیٗزضنس اظ حٛضٝ ٔغب 16ذغط وٓ ٚ 

تطیٗ ٚظٖ ثب ضتجٝ  ٌط آٖ اؾت وٝ ثیف ثٙسی ٔتغیطٞبی ٔؤحط ثیبٖ لطاض زاضز. اِٚٛیت

ٌط اضتجبط ٔیبٖ  ثبقس. تحّیُ ٔفْٟٛ وبتٙب وٝ ثیبٖ ٔطثٛط ثٝ اضتفبع ٔی 98/0ٔؼیبض 

ٝ ا٘ساظ ذبن ثط ضٚی قیت زأٙٝ ثب تٛپٌٛطافی اؾت ٚ ٔٙزط ث اٍِٛ ٚ چكٓ

قٛز،  ز٘جبَ آٖ تغییط زض پٛقف ٌیبٞی ٔی تغییطپصیطی ذهٛنیبت ذبن ٚ ثٝ

تٛا٘س تٛریٝ اضتجبط یب احطٌصاضی ػبُٔ اضتفبع ثط حطوبت ِغعقی ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی  ٔی

زض ٔٙغمٝ ٌّٙسضٚز ٚ  یا ٚلٛع حطوت تٛزٜ ُیٔٛضٛع زلا كیٔغبِؼٝ زل ثبقس.

تطیٗ  ، ٟٔٓضثظ یش ٗیههاظ آٖ تٛؾظ ٔتر یاظ ذؿبضات ٘بق یطیٌ فیپ یٞب ضاٜ

 ٞبی ٘بقی اظ آٖ اؾت. الساْ ثطای وبٞف ذؿبضت

 هقذهِ

اؾت وٝ ِغعـ  زٞس، ظٔیٗ ٞبی عجیؼی وٝ ػٕٛٔبً زض ٘مبط وٛٞؿتب٘ی رٟبٖ ضخ ٔی تطیٗ پسیسٜ یىی اظ قبیغ

قٛز. ٘ظبضت  ػٙٛاٖ ثلای عجیؼی قٙبذتٝ ٔی زض ثؿیبضی ٔٛاضز ٔٙزط ثٝ ذؿبضات ٔبِی ٚ رب٘ی ٌكتٝ ٚ ثٝ

ِغعـ، ذهٛنبً زض  ای، اظ رّٕٝ ظٔیٗ ٔؿتٕط تغییطات ؾغح ظٔیٗ ٚ قٙبؾبیی ٔٙبعك ٔؿتؼس حطوبت زأٙٝ

یّی، اظ ٔؤحطتطیٗ ػٛأُ وبٞف ٞبی اضتجبعی ٔب٘ٙس ربزٜ ٚ ذغٛط ض ٞبی ا٘ؿب٘ی ٚ ظیطؾبذت ٔحسٚزٜ ؾىٛ٘تٍبٜ

 Abedini & Mohammadzadeh Shisha)ثبقس ِغعـ ٔی تّفبت رب٘ی ٚ ٔبِی ٔربعطات عجیؼی ٔخُ ظٔیٗ

Garan, 2022; Aleotti & Chowdhury,1999; Derafshi, Motevalli, Hosseinzadeh & Esmaeili, 2013; 

Motevalli, Hosseinzadeh, Esmaeili & Derafshi, 2015 .) 
ای ٞؿتٙس وٝ ٞط ؾبَ ذؿبضت ٔبِی ٚ تّفبت رب٘ی فطاٚا٘ی ثط ٞب یىی اظ ا٘ٛاع ٘بپبیساضی زأِٙٝغعـ ظٔیٗ

 پیچیسٜ ٔىب٘یعٔی زاضای عجیؼی، ٔحیظ فطآیٙسٞبی اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ ِغعـ یٗوٙٙس. ظٔ ٞب ٚاضز ٔیظ٘سٌی ا٘ؿبٖ

 ػسْ یب ٚلٛع تٛا٘ٙس زض ٔی ٞؿتٙس، ثیطٚ٘ی ٚ زضٚ٘ی وٝ ػٛأُ ایٗ. ثبقس ٔی ٚاثؿتٝ ثؿیبضی ػٛأُ ثٝ ٚ ثٛزٜ

چٖٛ ٞبی ػّٕی  ِغعـ، ٕٞىبضی ٌٛ٘بٌٖٛ ضقتٝ ثبقٙس. ثطضؾی ٚ اضظیبثی ذغط ظٔیٗ ٔؤحط ٘بپبیساضی ٚلٛع

ٞبی ارتٕبػی ضا ٔٛضز تأویس لطاض قٙبؾی، ؾٙزف اظ زٚض، زیٙبٔیه ؾیبلات ٚ ٚیػٌی غئٛٔٛضفِٛٛغی، ظٔیٗ

زٞس ٚ ٕٞچٙیٗ ِعْٚ زضن فطایٙس فیعیىی حبوٓ ثط ِغعـ ٚ ثبلا ثطزٖ ؾغح آٌبٞی ػٕٛٔی اظ ذغطات  ٔی

 ,.Motevalli et al؛ Karam & Tourani, 2013وٙس )ظز ٔی ِغعـ ٚ ٔسیطیت نحیح ثطای وبٞف ذغط ضا ٌٛـ

2015.) 

ِغعـ  ٗیذغط ظٔ ،ییٚٞٛا آة سیقس ذسازٞبیض یفطاٚا٘ فیٚ افعا یٟٔٙسؾ یٚؾبظٞب ؾبذت غیثب تٛؾؼٝ ؾط

ز قٛ یأٛاَ زض ؾطاؾط رٟبٖ ٔٔمبزیط ظیبزی اظ اظ زؾت زازٖ ت ٚ عٛض ثبِمٜٛ ثبػج تّفب قٛز ٚ ثٝ یٔ ستطیقس

(Zeng et al., 2023.) ٔزاقتٝ ثبقس یلبثُ تٛرٟ یغیٔح ؿتیٚ ظ یالتهبز -یتٛا٘س احطات ارتٕبػ یِغعـ ٔٗ یظ 
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ٚلٛع اظ  یطیٌ فیپ(. Zhao & Lu, 2018) قٛز ٞب طؾبذتیثٝ أٛاَ ٚ ظ تیثٝ تّفبت، رطاحبت ٚ آؾ ٔٙزطٚ 

پصیط  أىبٖ ،آٌبٞب٘ٝ یعیض ثط٘بٔٝ كیاظ عطآٖ حبَ، وبٞف ذغطات  ٗیثب ا ؛اؾت ٕٔىٗ طیغ ای چٙیٗ ٔربعطٜ

إِّّی ٚ  ٞب، ٔغبِؼبت ربٔؼی، ٞٓ زض ؾغح ثیٗ ٞب ٚ ػُّ ٚلٛع آٖ اؾت. زض ذهٛل تٛظیغ ٚ پطاوٙسٌی ِغعـ

ا٘س وٝ  غبِؼبتی، پػٚٞكٍطاٖ ثؿیبضی ؾؼی ٕ٘ٛزٜٞٓ زض ؾغح زاذّی، نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔ

ثٙسی حؿبؾیت  ػجبضت زیٍط، ثٝ ٘مكٝ پٟٙٝ ٞبیی ثطای اضظیبثی حؿبؾیت ذغط ایٗ پسیسٜ اضائٝ زازٜ ٚ ثٝ ٔسَ

ٞبی وٕی ٚ آٔبضی ثٛزٜ اؾت. ثٝ  ؾبظی تط ثط اؾبؼ ضٚـ اؾتمطایی ٚ ٔسَ ٞب ثطؾٙس وٝ ثیف ِغعـ ظٔی

ٞب ضا زض  ِغعـ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾپؽ چٍٍٛ٘ی تأحیط آٖ زض ٚلٛع ظٔیٗ نٛضت وٝ ػٛأُ ٔرتّف ٔؤحط ایٗ

ٞبی وبضثطی اضاضی  ِغعـ ثب ٘مكٝثٙسی ذغط ظٔیٗا٘س. ثب تغجیك ٘مكٝ پٟٙٝ ٞب تحّیُ وطزٜ پطاوٙسٌی ِغعـ

لاظْ ٞب، ٚ غیطٜ ضا قٙبؾبیی وطز تب السأبت ٞب، وبضذب٘ٝ تٛاٖ ٔٙبعك تحت ذغط قبُٔ قٟطٞب، ضٚؾتبٞب، پُٔی

نٛضت ویفی، ٘یٕٝ  ِغعـ ثٝ ٞب ا٘زبْ پصیطز. ؾٝ ضٚیىطز انّی زض اضظیبثی ذغط ظٔیٗثطای حفبظت اظ ایٗ ؾطٔبیٝ

ٞبی وٕی ثط پبیٝ ٔٙغك ضیبضی اظ ٕٞجؿتٍی ثیٗ فبوتٛضٞبی ٔؤحط زض ٚلٛع وٕی ٚ وٕی ٚرٛز زاضز؛ ضٚـ

طٜ ٚ ِزؿتیه یب ٔٙغك فبظی ٚ قجىٝ ثبقٙس وٝ قبُٔ ضٌطؾیٖٛ تحّیّی زٚ ٔتغیطٜ، چٙس ٔتغیظٔیٗ ِغعـ ٔی

 (.Karimi Sangchini, Awnagh & Saedaldin, 2012ٔهٙٛػی ٞؿتٙس )

ٚ  2، ضٚـ غئٛزظی1ٞبی ٔتؼسزی ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ تؼییٗ ٔٛلؼیت رٟب٘ی تبوٖٙٛ تىٙیه

ثطای پبیف تغییطات ؾغح ظٔیٗ اضائٝ قسٜ  4ِیساضثطزاضی، اؾىٗ ِیعضی ٚ  ٞبی ٘مكٝ ، زٚضثی3ٗتبوئٛٔتطی

 .(Hooper, Zebker, Segall & Kampes, 2004; Abedini & Mohammadzadeh Shisha garan, 2022)اؾت

ِغعـ، اظ رّٕٝ تحّیُ  ظٔیٗ ٞبی وٕی ٚ ویفی ظیبزی ٞٓ ثطای ا٘زبْ فطآیٙس ایزبز ٘مكٝ حؿبؾیت ضٚـ

وبض  ، ث8ٝٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ ٚ اٍِٛضیتٓ 7، ٔٙغك فبظی6، آٔبضی زٚ ٔتغیطٜ، ضٌطؾیٖٛ ِزؿتیه5ؾّؿّٝ ٔطاتجی

 ,Abedini & Mohammadzadeh Shisha garan, 2022; Talebi, Goudarzi & Pourghasemiٌطفتٝ قسٜ اؾت )

2018; Metternicht, Hurni & Gogu, 2005 .) 

زِیُ زلت  ، ث9ٝٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ، ٕٞب٘ٙس اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی وبٚی ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی زازٜ تىٙیه

ٔٙظٛض اضظیبثی ذغط  اذیط ثٝٞبی  ٞبیی اؾت وٝ زض ؾبَ ٞبی پیف ٌفتٝ، اظ رّٕٝ ضٚـ ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

 ;Youssef, Pourghasemi, Pourtaghi & Al-Katheeri, 2015)ِغعـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت  ظٔیٗ

Rahmati, Pourghasemi & Melesse, 2016; Talebi et al., 2018.)ِحبػ  ثٝ ٗیٔبق یطیبزٌی یٞب ٔسَ ؛

زض  ییثبلا ییتٛا٘ب ،یؾبظ ٔسَ ٙسیفطآ یثبلا ٔحٛض ٚ تىطاض زازٜ ؼتیعج غ،یتٛظ ٗیترٕ یٞب تٓیاٍِٛض یطیوبضٌ ثٝ

                                                           
1 Global Position System 

2 Geodesy 

3 Tacheometry 

4 LiDAR 

5 AHP 

6 Logistic Regression 

7 Fuzzy Logic 

8 Machine Learning 

9 Random Forest 
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ضا ٘ؿجت ثٝ  ذٛزی ٘ؿج یثطتط ی،ٔتؼسز یٞب زاقتٝ ٚ زض پػٚٞف ِغعـٗیظٔ س٠یپس ضفتبض ٚلٛع ییقٙبؾب

 ;Rott, Scheuchl, Siegel & Grasemann, 1999)ا٘س ٕ٘ٛزٜ احجبت طٜیٚ چٙس ٔتغ طٜیزٚ ٔتغ یآٔبض یٞب ٔسَ

Berardino, Fornaro, Lanari & Sansosti, 2002; Mora, Mallorqui & Broquetas, 2003; Hilley, 

Bürgmann, Ferretti, Novali & Rocca, 2004; Strozzi et al., 2005; Lauknes et al., 2010; Intrieri, Gigli, 

Mugnai, Fanti & Casagli, 2012; Akbarimehr, Motagh & Haghshenas-Haghighi, 2013; Carlà, Intrieri, 

Di Traglia & Casagli, 2016; Carlà, Intrieri, Farina & Casagli, 2017, Di Martitire et al., 2018; Sabeti 

et al., 2019; Abedini & Mohammadzadeh Shisha garan, 2022). 

 زؾتثٝی ٞب زٝیك ٘تیوٝ اظ تّف اؾت ٓیزضذت تهٕ یؾبظ ٔسَ یٞب اظ ضٚـ یىی یتهبزف تٓ رٍُٙیاٍِٛض

 . اظ عطفوٙس یضا ثطآٚضز ٔ یغیٔح یٞب ٚ ػبُٔ ِغعـٗیظٔ بٖ ضذسازیٔرتّف، اضتجبط ٔ یٞب آٔسٜ اظ زضذت

 ٗ ضٚـ زضی. زلت اوٙس یٗ ٔییٞب ضا تؼ ت آٖیإٞ ٚی ثٙس تیحط ضا اِٚٛؤٔ یٞب ػبُٔ یوبٚ ٗ ضٚـ زازٜیا ٍط،یز

 یثٙس ٞب ٚ عجمٝ ثٛزٖ زازٜ ٙزبضٞ ثٝ رّٕٝ ٞب اظٝ یفطض یبظ ثٝ ثطذیوٝ ٘ یٚ ؾٙت یآٔبض یٞب ٔسَ ثب ؿٝیٔمب

 ,.Naghabi & Pourghasemi, 2015; Rahmati et al., 2016; Garosi et al)اؾت تطفیث بضیٞب زاض٘س، ثؿ ػبُٔ

2018; Arabameri, Pradhan, Pourghasemi, Rezaei & Kerle, 2018; Amiri, Pourghasemi, Ghanbariana 

& Afzali, 2019; Davoudi Moghaddam, Pourghasemi & Rahmati, 2019  ). 

ٞبی  ِغطـ ٞبی فیعیىی ظٔیٗ ثط ٌؿتطٜ ٚ ٚیػٌیٔؤحط  پبضأتطٞبیٚ ٘حٜٛ ػّٕىطز  ؿٓیٔىب٘ كیقٙبذت زل

ٞبی ثطضؾی قسٜ ٚ إٞیت ٔٛضٛع  . ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ پػٚٞفاؾت تیحبئع إٞ بضیثؿحٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ حٛضٝ، اظ اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی  ِغعـٗ یٚلٛع ظٔ ٌصاضی ػٛأُاحطٔیعاٖ ثط  یّیتحّ

تٛا٘س ٌبٔی ٔؤحط زض ضاؾتبی وبٞف  ٞبی ٔؿتؼس ثٝ حطوبت ِغعقی زض حٛضٝ ٔٛضز ثطضؾی، ٔی قٙبؾبیی پٟٙٝ

ثٙسی حؿبؾیت، ضإٞٙبیی ثطای ٔسیطیت ربٔغ ایٗ ٔربعطٜ  احطات ٔرطة ٚلٛع ایٗ پسیسٜ ثبقس ٚ ٘مكٝ پٟٙٝ

 عجیؼی ذٛاٞس ثٛز.

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

زض ثرف ٔطوعی حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز، ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٚ رٙٛة قٟطؾتبٖ ٘ٛض، 

 351ثبقس. ٔؿبحت ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  اظ حٛضٝ ثعضي آثریع ٞطاظ ٔی ؾّؿّٝ رجبَ اِجطظ لطاض زاضز وٝ ثركی

 عَٛ زلیمٝ ٚ 35ٚ  زضرٝ 36زلیمٝ تب  15زضرٝ ٚ  36ی ٚ زاضای ٔرتهبت ػطو قٕبِ اؾت ویّٛٔتط ٔطثغ

. زض (1 )قىُ اؾت ٌطفتٝ حب٘یٝ لطاض 30زلیمٝ ٚ  02زضرٝ ٚ  52حب٘یٝ تب  47زلیمٝ ٚ  47زضرٝ ٚ  51قطلی 

پطؼ، ذٛضتبة ضٚزثبض، ّٞٛپكتٝ، ثٛٔه،  وبِذ، زٚ٘ىٜٛ، ٘كٛ، پؽ وپ، ضٚؾتبٞبی ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ ثبلازؾت

ٞبی  ضیعـ. اؾتٔتط  60 ٚ ٔتط 3573تطتیت  . اضتفبع ثیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ حٛضٝ ثٝا٘سٝ ٌطفت ِٛؼ ٚ ٍٚ٘عیبض لطاض

ای اؾت وٝ اظ ٘ٛاحی قٕبَ ٚ  ٞبی ٞٛای پطفكبض ؾیجطی ٚ ٔسیتطا٘ٝ حیط تٛزٜأتط تحت ت رٛی زض ٔٙغمٝ، ثیف

 .(Alijani, 2003) زٞٙس قٕبَ قطق ٚ یب ؾٕت غطة ٚ قٕبَ غطة، ٔٙغمٝ ضا ٔٛضز تٟبرٓ لطاض ٔی

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  ِیب٘ٝٞبی رٛی ؾب الّیٓ ٘بحیٝ ثٝ ضٚـ آٔجطغٜ اظ ٘ٛع ٔطعٛة ؾطز اؾت. ٔیعاٖ ضیعـ

ٔتط ثٛزٜ اؾت وٝ  ٔیّی 651عٛض ٔتٛؾظ حسٚز  ثط اؾبؼ زٚ ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ٘ٛقٟط ٚ چٕؿتبٖ، ثٝ
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 تطیٗ ٔمبزیط آٖ ٘یع ثٝ تیط ٔبٜ ٚ فهُ تبثؿتبٖ تؼّك زاضز. آثبٖ ٔبٜ ٚ فهُ پبییع ٚ وٓثٝ تطیٗ ٔمبزیط آٖ  ثیف

ٞبی قٕبِی  ٔتط ٔحبؾجٝ قسٜ وٝ زض لؿٕت ٔیّی 510ثبضـ  ٞبی ٞٓ ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ حٛضٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

 ،قٙبؾی ِحبػ ظٔیٗ ضؾس. ثٝ ٔتط ٔی ٔیّی 250ٞبی رٙٛثی آٖ ثٝ  ٔتط ٚ زض لؿٕت ٔیّی 900حٛضٝ ثیف اظ 

 -ظ٘سٞبی حٛضٝ ػٕستبً ضؾٛثی ثٛزٜ ٚ اظ زٚضاٖ ٔعٚظٚئیه )تطیبؼ( تب ؾٙٛظٚئىی )٘ئٛغٖقٙبؾی ؾب چیٙٝ

زضنس ٔؿبحت حٛضٝ اظ ؾبظ٘س قٕكه )غٚضاؾیه( تكىیُ قسٜ اؾت  76وٛاتط٘ط( زض آٖ ٚرٛز زاضز. تمطیجبً 

ثمیٝ اؾت.  ای ٞبی ضٚزذب٘ٝ ٚ وٍّٙٛٔطا ٕٞطاٜ ثب آثطفتٞبی ظغبِی  ضٌٝ ،ؾًٙ قیُ، ٔبؾٝ اظ وٝ ِیتِٛٛغی آٖ

ٞبی زٚضاٖ وطتبؾٝ، تطیبؼ ٚ ؾٙٛظٚئیه تكىیُ قسٜ ٚ قبُٔ ا٘ٛاع ؾًٙ  تطتیت اظ ؾًٙ ٔؿبحت حٛضٝ ثٝ

ثرف اػظٓ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ، اظ ِحبػ وبضثطی اضاضیقٛز.  ؾًٙ، قیُ ٚ ٔبضٖ ٔی آٞه، زِٚٛٔیت، ٔبؾٝ

 .اؾتط ٔٙغمٝ ضایذ ٔطتؼی تكىیُ زازٜ ٚ زأساضی ٌبٚ ٚ ٌٛؾفٙس زض ؾطاؾرٍّٙی ٚ ٘بحیٝ 
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 هَقعیت جغرافیایی حَضِ آتخیس گلٌذرٍد در استاى هازًذراى -1ضکل 

Fig. 1. Geographical location of Glandrood watershed in Mazandaran Province 
 

زضنس تحت پٛقف ٔطتغ ٚ  35زضنس ظیط پٛقف رٍُٙ،  55اظ وُ ٔؿبحت حٛضٝ آثطیع ٌّٙسضٚز، تمطیجبً 

قٙبؾی ثرف  ِحبػ ذبن ٞبی ا٘ؿب٘ی )آثبزی، اضاضی وكبٚضظی ٚ ...( لطاض زاضز. ثٝ ٔحسٚزٜ وبضثطی زضنس زض 10
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 قٙبؾی یىی اظ ا٘ٛاع ػٛأُ عجیؼی ٔؤحط ٘ٛع ؾبظ٘س ظٔیٗاؾت. ؾیّتی ٚ ضؾی  -اػظٓ ٔٙغمٝ زاضای ثبفت ضؾی

ٞبی  ٞبی قیُ ثٛزٜ وٝ وب٘ی ؾبظ٘س قٕكه حبٚی ذبن ،اؾت ٚ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼِٝغعـ  ثط ٚلٛع ظٔیٗ

تٛا٘ٙس ثب رصة آة ٔتٛضْ  ٔی ،ٞبی ضؾی ٞبی ٔٛرٛز زض ذبن حؿبؼ ضؾی چٖٛ ٔٛ٘ت ٔٛضیّٛ٘یت ٚ ؾبیطوب٘ی

 ،ٚرٛز زٚ ٌؿُ زضضّغ قٕبِی ٚ رٙٛثی ؾبظ٘سٜ قٕكهس. ِغعـ ضا افعایف زٞٙ پتب٘ؿیُ ٚلٛع ظٔیٗ قسٜ ٚ

تٛپٌٛطافی )قبُٔ ی، آة ظیطظٔیٙ. زٞٙس ِغعـ ضا افعایف ٔی یُ ٚلٛع ظٔیٌٗبٞی ثب حطوبت ذفیف ذٛز، پتب٘ؿ

(، یرجٙساٖ، ثبضـ ثبضاٖ ٚ ثطف، ٘ٛع پٛقف ٌیبٞی ٚ ضٚزذب٘ٝ ٌّٙسضٚز ٞٓ زض زأٙٝرٟت  ٚقیت اضتفبع، ٔیعاٖ 

ُ ػبٔ٘یع ٞبی ا٘ؿب٘ی زض ٔٙغمٝ ٌّٙسضٚز  فؼبِیت. ػلاٜٚ ثط ػٛأُ عجیؼی، ٚلٛع ظٔیٗ ِغعـ احطٌصاض اؾت

 چٖٛ احساث قٟطن ٔؼسٖ ٌّٙسضٚز، افعایف ؾبذت ٚ ؾبظٕٞٞبیی  فؼبِیت ؛ِغعـ اؾت ٟٕٔی زض ٚلٛع ظٔیٗ

ؾبظی ثٝ ضٚـ  آثبزی ٌّٙسضٚز، ترطیت پٛقف ٌیبٞی زض ٔٙغمٝ، ٘ٛؾبٖ ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ربزٜ زض

 (.2ی )قىُ وبضثطی اضاض ٞبی ٔؼس٘ی، تغییط ٘بٔٙبؾت، فؼبِیت

 

 
 لغسش در حَضِ آتخیس گلٌذرٍد تا هکاًیسن چرخطی پسرًٍذُ ٍقَع زهیي -2ضکل 

Fig. 2. Occurrence of landslides in Glandrood with a retrogressive rotational 

mechanism 

 رٍش اًجام پصٍّص

 ضٌاسی رٍش

ای  ثٝ ٘بپبیساضی زأٙٝٔٙظٛض تٟیٝ ٘مكٝ حؿبؾیت  تحّیّی پیٕبیكی، ثٝ -پػٚٞف حبضط ثب ضٚیىطز تٛنیفی

ٞب ای اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ فبوتٛضفبوتٛض ٔؤحط زض ٘بپبیساضی زأٙٝ 11ٞب ا٘زبْ قسٜ وٝ زض آٖ اظ ِغعـ ٚ ظٔیٗ

ػجبضت اؾت اظ: قیت، رٟت زأٙٝ، اضتفبع، فبنّٝ اظ ربزٜ، فبنّٝ اظ ٌؿُ، فبنّٝ اظ آثطاٞٝ، ٔزٕٛع ثبض٘سٌی 
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ٞبی ٞب اظ زازٜٞب. ثطای تٟیٝ ایٗ لایٝ قٙبؾی ٚ ا٘حٙبء زأٙٝ ضثطی ظٔیٗ، ظٔیٗؾبلا٘ٝ، ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ، وب

ٞب قٙبؾی ٚ ٘مكٝ ٌؿُٞبی ظٔیٗ٘ٛض ٚ ثطای تٟیٝ ٘مكٝ 6463قیت  1:500000اِٚیٝ اظ رّٕٝ ٘مكٝ تٛپٌٛطافی 

بضیبفتٝ آُٔ ا٘تك -ٞبی ٘ٛض قیت 1:1000000قیت آُٔ ٚ  1:2500000قٙبؾی ثب ٔمیبؼ  ٞبی ظٔیٗاظ ٘مكٝ

ثب  ASTERقٙبؾی ٚ اوتكبفبت ٔؼس٘ی وكٛض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اظ ٔسَ ضلٛٔی اضتفبػی تٛؾظ ؾبظٔبٖ ظٔیٗ

ٞب اؾتفبزٜ قسٜ ٔتط ثطای تٟیٝ فبوتٛضٞبیی چٖٛ اضتفبع، قیت، رٟت زأٙٝ، ٚ ا٘حٙبء زأٙٝ 30تفىیه ظٔیٙی 

ٚ ثبظزیسٞبی  Google Earthای ٚ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ٘مغٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  352اؾت. زض اثتسا، ٘مبط ِغعقی ثب تؼساز 

زضنس ثبلیٕب٘سٜ آٖ ثطای  30زضنس ٘مبط ثطای آٔٛظـ ٔسَ ٚ  70ٔیسا٘ی ٔكرم قس٘س. اظ ایٗ تؼساز، 

 ArcGISافعاض  ٞبی پبیٝ ٚ تٛاثغ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ؾبظی ٘مكٝ اػتجبضؾٙزی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ضلٛٔی

قٙبؾی، فبنّٝ اظ  ؾبظی فبوتٛضٞبی ظٔیٗ ت. اظ تبثغ فبنّٝ الّیسٚؾی ثطای تٟیٝ ٚ آٔبزٜا٘زبْ ٌطفتٝ اؾ 10.7

ٞبی  ٌؿُ، فبنّٝ اظ ربزٜ ٚ فبنّٝ اظ آثطاٞٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطای تٟیٝ ٘مكٝ ٔزٕٛع ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ اظ زازٜ

تب  2013ٞبی  ٔب٘ی ؾبَثیكیٝ، ثّسٜ، وزٛض ٚ آُٔ( زض ثبظٜ ظ ٞبی ؾیٙٛپتیه ٔٙغمٝ )٘ٛقٟط، ؾیبٜ ایؿتٍبٜ

(. فبوتٛض وبضثطی اضاضی ثب اؾتفبزٜ اظ 3یبثی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )قىُ  ، ثب اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ضیبضی زض2023ٖٚ

(  89/0زضنس ٚ ضطیت وبپبی  82/0ثٙسی ٘ظبضت قسٜ ٚ اٍِٛضیتٓ حساوخط احتٕبَ )ٔیعاٖ زلت وُ  ضٚـ عجمٝ

ٚ ٕٞچٙیٗ لایٝ اعلاػبتی وبضثطی اضاضی  Google Earth( ٚ آضقیٛ 2020) Landsat 7ای اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ

 اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ )ازاضٜ وُ ٔٙبثغ عجیؼی( آٔبزٜ قسٜ اؾت.

 

 
 ّای سیٌَپتیک استفادُ ضذُ در ایي پصٍّص هَقعیت جغرافیایی ایستگاُ -3ضکل

Fig. 3. Geographical location of the synoptic stations used in this study 
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  (RF)الگَریتن جٌگل تصادفی

 Bermanثٙسی اؾت وٝ اِٚیٗ ثبض تٛؾظ  ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ٚالغ یه اِحبلی اظ ٔسَ زضذت ضٌطؾیٖٛ ٚ عجمٝ

ایزبز ٚ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت. رٍُٙ تهبزفی یه ٘ٛع ٔسضٖ اظ زضذت پبیٝ اؾت وٝ قبُٔ  2001زض ؾبَ 

(. Ebrahimkhani, Afzali & Shokoohi, 2011ثبقس ) ثٙسی ٚ ضٌطؾیٖٛ ٔی ٞبی ولاؼ ا٘جٛٞی اظ زضذت

ثیٙی پبؾد زاضز.  ت وٝ ٞط ٔتغیط چٝ ٘مكی زض پیفاٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی ثطای ٔكرم وطزٖ ایٗ اؾ

تؼساز ٔتغیطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾبذت ( 1: اؾت رٍُٙ تهبزفی قبُٔ ؾٝ پبضأتط تؼطیف قسٜ تٛؾظ وبضثط

حسالُ ( 3تؼساز زضذتبٖ زض رٍُٙ تهبزفی ٚ ( 2 ؛وٙس ٞط زضذت وٝ لسضت ٞط زضذت ٔؿتمُ ضا ثیبٖ ٔی

ثیٙی رٍُٙ  لسضت پیف .(Peters, Verhoest, Samson, Boeckx & De Baets, 2008ٞبی ا٘تٟبیی ) تؼساز ٌطٜ

 & Lieb, Glaserیبثس )ٞب افعایف ٔی تهبزفی ثب افعایف لسضت زضذتبٖ ٔؿتمُ ٚ وبٞف ٕٞجؿتٍی ثیٗ آٖ

Huwe, 2012 .)اظ  ثّىٝ وٙس؛ ٕیٞبی ٔٛرٛز ثطای ضٚیب٘سٖ زضذت اؾتفبزٜ ٘ ازٜاٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی اظ تٕبْ ز

ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثطای تىٕیُ  قٛزٌفتٝ ٔی Bootstrap وٝ ثٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙس ٔی ٞب اؾتفبزٜزضنس زازٜ 66

ٞبی ثبلیٕب٘سٜ زضنس اظ زازٜ 33ٚ افعایف تٙٛع ٚ پطاوٙسٌی زض آٖ عطاحی قسٜ اؾت.  ٞبی رٍُٙ تهبزفی ایسٜ

قٛز. ایٗ فطآیٙس چٙسیٗ ثبض تىطاض ٚ ٔیبٍ٘یٗ تٕبْ ٔمبزیط اؾتفبزٜ ٔی ،اضظیبثی زضذت ثطاظـ قسٜ٘یع ثطای 

ای ا٘تربة  ٌٛ٘ٝ ز. تؼساز زضذتبٖ ثٟیٙٝ ثٝقٛثیٙی ٟ٘بیی اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ ٔیػٙٛاٖ پیف ثٝ ،ثیٙی قسٜپیف

ؼساز زضذتبٖ ٘جبیس آٖ لسض ظیبز قٛز زؾت آیس؛ حب٘یبً ت ؾبظی ثٝ تطیٗ ذغبی آٔٛظـ زض ٔسَ قٛز وٝ اٚلاً وٓ ٔی

(. یىی اظ Talebi et al., 2018)ٚ ٔحبؾجبت وبٔپیٛتطی ظیبزی ثبقس وٝ تزعیٝ ٚ تحّیُ ٔتغیطٞب ٘یبظٔٙس ظٔبٖ

)ٔتغیط ٔؿتمُ( زض ٞط ٌطٜ رٟت  Kثیٙی وٙٙسٜ  پبضأتطٞبی انّی زض رطیبٖ ٔسَ رٍُٙ تهبزفی، پیف

زضذت تهبزفی ثب  B ٚ (1قٛز )ضاثغٝ ٕ٘بیف زازٜ ٔی Dٞب ثب ی ٚاثؿتٝ )پبؾد( اؾت. ٔزٕٛػٝ زازٜثیٙ پیف

ٞب ضا زض  وٙس ٚ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝا٘تربة ٔی Dٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثب ربیٍعیٙی اظ زازٜ  Nقٛز. ایزبز ٔی Dزازٜ رسیس اظ  Bایزبز 

ٌیطز، یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٔىٗ ٌیطی ثب ربیٍعیٙی نٛضت ٔی (. اظ آ٘زب وٝ 1ٕٝ٘ٛ٘زٞس )ضاثغٝ  لطاض ٔی   ٔزٕٛػٝ زازٜ 

 (.4اؾت چٙسیٗ ثبض ا٘تربة قٛز )قىُ 
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 ّا در هذل الگَریتن جٌگل تصادفیًوَدار هراحل اًتخاب درخت -4ضکل

Fig. 4. Chart of tree selection stages in the random forest algorithm model 

 

(1)   (     ) (     )  (     ) 

 ٞب رٌّٛیطی اظ ثیف ثطاظـ تطیٗ آٖ تٛاٖ ثٝ ٔٛاضزی اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ اظ ٟٔٓاظ رّٕٝ ٔعایبی ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔی

ػٛأُ اؾتفبزٜ اظ ٔیبٍ٘یٗ وبٞكی زلت زض ٔمبیؿٝ ثب قبذم إٞیت ریٙی زض تؼیٗ اِٚٛیت ثبقس.  ٔسَ ٔی

 ,Nicodemusٚیػٜ زض قطایغی وٝ ثیٗ فبوتٛضٞبی ٔحیغی اضتجبط ٚرٛز زاضز ) ٔؤحط، ثٟتط ٚ پبیساضتط اؾت؛ ثٝ

ِغعـ زض  (. ثط ایٗ اؾبؼ، زض پػٚٞف حبضط، اظ اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی ثطای اضظیبثی حؿیبؾت ظٔی2011ٗ

 قسٜ اؾت.حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز اؾتفبزٜ 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ حطوبت ِغعقی، اظ وس فبوتٛض ٔؿتمُ ٚ زازٜ 11ؾبظی  ثطای ایٗ وبض، پؽ اظ تٟیٝ ٚ آٔبزٜ

قبُٔ  ٙسیفطآ ٗیااؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  MATLAB R2020a٘ٛیؿی اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی زض ٔحیظ 

ٞطچٙس ؾبذتبض  ّىطز آٖ اؾت.ػٕ یبثیآٔٛظـ ٔسَ ٚ اضظ تٓ،یاٍِٛض یپبضأتطٞب یىطثٙسیٞب، پ زازٜ پطزاظـ فیپ

قٛز ٚ زض ٍٞٙبْ  ای ٕ٘ی ٌطزز، أب تب لجُ اظ پطزاظـ، قبُٔ ٞیچ زازٜ ٞب ٔطتجظ ٔی وبٚی، ثٝ ٔٙجغ زازٜ زازٜ

قٛز. پیف اظ پطزاظـ ؾبذتبض  وبٚضی، اعلاػبت ٌطزآٚضی قسٜ ثطای آ٘بِیع آٔبزٜ ٔی پطزاظـ ٕ٘ٛزٖ ؾبذتبض زازٜ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ  قٛز وٝ ٔكرم وٙٙسٜ ؾتٖٛ ه ظطفیت ذبِی ٔحؿٛة ٔیوبٚی ٘یع تٟٙب ی ٚ ٔسَ، ٔسَ زازٜ

ٞب تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ضا  ثبقس وٝ ٘حٜٛ پطزاظـ زازٜ ثیٙی قسٜ ٚ پبضأتطٞبیی ٔی ٞبی ٚضٚزی یب نفبت پیف زازٜ
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وٙس. زض ضاثغٝ ٘ٛقتٝ قسٜ، اثتسا ٔسَ ثٟیٙٝ ثب ٔیعاٖ ذغب ٚ ػّٕىطز ٔٙبؾت ٚ لبثُ لجِٛی عطاحی  ٔؼیٗ ٔی

ؾبظی رٍُٙ  زض ضٚ٘س ٔسَ 5ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ قىُ  ٚ پؽ اظ ثطآٚضز، ثطای تٕبٔی ٔحسٚزٜقسٜ 

تهبزفی، پؽ اظ ؾبذت ٚ آٔٛظـ ٔسَ اظ زٚ ٔطحّٝ اضظیبثی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثرف اَٚ ٔطثٛط ثٝ ٔطحّٝ 

ٌیطی، تٟیٝ ٚ ضطیت تؼییٗ ٔكرم ٌطزیسٜ  ؾبذت ثٛزٜ وٝ ثب ٔؼیبضٞبی ٔزصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ا٘ساظٜ

ٞبی  زضنس زازٜ 30ِغعـ ثب اؾتفبزٜ اظ  ی ظٔیٗاؾت؛ ثرف زْٚ ٔطثٛط ثٝ اضظیبثی ٘مكٝ ٟ٘بیی ذغطپصیط

 اػتجبضؾٙزی اؾت وٝ زض اثتسای وبض وٙبض ٌصاقتٝ قسٜ ثٛز.

اؾتفبزٜ قسٜ  ROCیبثی ثٝ ٔسَ ٔٙغمی ٚ ٔٙبؾت ثطای حٛضٝ آثطیع ٌّٙسضٚز، اظ ٔٙحٙی  ٔٙظٛض زؾت ثٝ

ٞب ثیٙی ؾیؿتٓ ِی ٚ پیفٞب زض اضائٝ ذهٛنیت تؼییٗ، قٙبؾبیی احتٕبتطیٗ ضٚـ اظ وبُٔ ROCاؾت. ٔٙحتی 

 وٙس.نٛضت وٕی ثطآٚضز ٔی ثبقس وٝ ٔیعاٖ زلت ٔسَ ضا ثٝ ٔی

تط اؾت وٝ  تط ثبقس، زلت ٔسَ ثیف ، ٞط چٝ ؾغح ٔٙحٙی ثیفROCزض ایٗ اضظیبثی ثٝ ضٚـ ٔٙحٙی 

 7/0-8/0ذیّی ذٛة،  8/0-9/0ػبِی،  1-9/0ثٙسی  عٛض وّی، تمؿیٓ زض تغییط اؾت. ثٝ 1تب  5/0ٔیعاٖ آٖ ثیٗ 

زض اٍِٛضیتٓ  ROCا٘س. ثطای ضؾٓ ٔٙحٙی ضؼیف ضا ثطای آٖ اضائٝ وطزٜ 5/0تب  6/0ٔتٛؾظ ٚ  6/0-7/0ذٛة، 

رٍُٙ تهبزفی، لجُ اظ ولاؼ ثٙسی ٘مكٝ ٚظٖ ٟ٘بیی، ٘مبط ِغعقی ضا وٝ ثطای اضظیبثی زض ٘ظط ٌطفتٝ ضٚی 

 MATLABافعاض  ( ثٝ ٘ط0ْٚ  1ٞبی ٘مكٝ لطاض زازٜ ٚ ٚظ٘ی وٝ زض ٞط ٘مغٝ ثسؾت آٔسٜ ضا )ٔٙظٛض وس

R2020a ٝزؾت آٔسٜ اؾت. ٔٙحٙی  ا٘تمبَ زازٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ وس زؾتٛضی، ؾغح ظیط ٔٙحٙی زلت ٔسَ ث

ثبقس؛ ؾبظی ٔیثیٙی ٚ تؼییٗ زلت ٔسَ ٞب زض پیفیىی اظ ٔفیستطیٗ ٚ وبضأستطیٗ ضٚـ ROCػّٕىطز ٘ؿجی 

قٛز. ؾغح ٞب ٔحؿٛة ٔیِغعـ یب ػسْ ٚلٛع ظٔیٗزض حمیمت یه ٕ٘بیف ٌطافیىی اظ تضٕیٗ زضؾت ٚلٛع 

ثیٙی ؾیؿتٓ اظ عطیك تٛنیف تٛا٘بیی آٖ زض ترٕیٗ زضؾت ٚلبیغ ضخ زازٜ ٚ  ٌط ٔمساض پیف ظیط ٔٙحٙی ثیبٖ

ای ضا ثٟتط اظ زیسٌبٜ احتٕبِی ٚ یب تهبزفی ترٕیٗ ػسْ ٚلٛع ضذساز آٖ اؾت. چٙب٘چٝ ٔسِی ٘تٛا٘س ٚلٛع پسیسٜ

ثبقس، ٔسَ  1وٝ ؾغح ٕ٘ٛزاض ثطاثط ثب  تطیٗ زلت ضا زاضز. زض حبِی ذٛاٞس ثٛز وٝ وٓ 5/0اض ظ٘س، ٔمساض ظیط ٕ٘ٛز

ٞبی ػٛأُ ٔؤحط زض اضظیبثی حؿبؾیت ذغط  ، ٘مكٝ 8ٚ  7 ،6ٞبی تطیٗ زلت ضا زاضاؾت. قىُ تٟیٝ قسٜ ثیف

 زٞس.ؾبظی آٖ ضا ٘كبٖ ٔی ِغعقی ٚ ٔسَحطوبت 
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 لغسش در حَضِ گلٌذرٍد سازی ٍ ارزیاتی حساسیت زهیي ًوَدار فرایٌذ پصٍّص: هذل -5ضکل 

Fig. 5. Research process diagram: Modeling and evaluating landslide susceptibility in 

Glandrood watershed 
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سازی آى در حَضِ آتخیس  ًقطِ عَاهل هؤحر در ارزیاتی حساسیت خطر حرکات لغسضی ٍ هذل -6ضکل 

 ضٌاسی، ج( فاصلِ از جادُ، د( فاصلِ از گسل گلٌذرٍد؛ الف( کارتری اراضی، ب( زهیي

Fig. 6. Map of factors affecting landslide hazard susceptibility assessment and modeling 

in Glandrood watershed; A) Landuse, B) Geology, C) Distance from road, D) Distance 

from fault 
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سازی آى در حَضِ آتخیس  ًقطِ عَاهل هؤحر در ارزیاتی حساسیت خطر حرکات لغسضی ٍ هذل -7ضکل 

 گلٌذرٍد؛ د( ارتفاع، ُ( ضیة، ٍ( جْت داهٌِ، ر( فرم داهٌِ

Fig. 7. Map of factors affecting landslide hazard susceptibility assessment and modeling 

in Glandrood watershed; E) Elevation, F) Slope, G) Aspect, H) Range form 
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سازی آى در حَضِ آتخیس  ًقطِ عَاهل هؤحر در ارزیاتی حساسیت خطر حرکات لغسضی ٍ هذل -8ضکل 

 ارش سالیاًِ، ک( هیاًیگي دها، ق( فاصلِ از رٍدخاًِگلٌذرٍد؛ ز( ت

Fig. 8. Map of factors affecting landslide hazard susceptibility assessment and modeling 

in Glandrood watershed; h) Annual precipitation, i) Average temperature, j) Distance 

from river 
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 ًتایج ٍ تحج

ٚ ػٛأُ  یؼیعج تیق یشات یٞب یػٌیثب اقبضٜ ثٝ ٚ یزاذّ یجیٞب ٔؼٕٛلاً تٛؾظ احطات تطوِغعـٗ یظٔ

ٚ ٕٞچٙیٗ ػبُٔ ا٘ؿب٘ی  ی٘بٌٟب٘ یٞبِطظٜٗ یظٔٚ  ٞب رچبَیشٚة  بی ٔساْٚ یثبض٘سٌ اظ رّٕٝ یٔحطن ذبضر

 احتٕبَ ٚلٛع یٙیث فیپٚ ِغعـ ٗ یظٔ تیحؿبؾتؼییٗ  ،یوّعٛض  ثٝ(. Pirasteh & Li, 2017)قٛ٘س  یٔ زبزیا

(. زض ایٗ پػٚٞف، ثطای Jaboyedoff et al., 2018) قٛز یٔا٘زبْ  یثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ػٛأُ زاذّػٕستبً  آٖ،

رٍُٙ تهبزفی  اٍِٛضیتٓفبوتٛض احطٌصاض ٚ  11ِغعـ حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز، اظ  اضظیبثی حؿبؾیت ٚلٛع ظٔیٗ

ؾبظی، اػتجبضؾٙزی ٚ آٔٛظـ آٖ اؾت. زض ارطای ٔسَ رٍُٙ  تطیٗ ٘ىتٝ زض ارطای ٔسَ اؾتفبزٜ قس. ٟٔٓ

، إٞیت ثؿیبض ظیبزی زاضز. 1ٞب ثطای آٔٛظـ ٚ اػتجبضؾٙزی، ذغبی ذبضد اظ ویؿٝتهبزفی، زض تؼییٗ زضذت

اثتسا چٙس ٔمساض اِٚیٝ  (،MSEٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ) ٞب، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼیبضثطای تؼییٗ تؼساز ٔٙبؾت زضذت

ٞب تؼییٗ ٚ ؾپؽ ٔسَ ارطا ٌطزیس. ثب ثطضؾی ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ٔؼیبض ضطیت تؼییٗ  ثطای تؼساز زضذت

ٚ  94/0زؾت آٔسٜ ثب ٔمساض ضطیت تؼییٗ  تطیٗ ٔیعاٖ ذغب عطاحی قس. ٔسَ ثٝ ثطای آٔٛظـ، ٔسَ ثٟیٙٝ ثب وٓ

آٚضزٜ  9زؾت آٔس. ٘تبیذ آٔٛظـ ٔسَ زض قىُ  ثطای ٔطحّٝ آٔٛظـ ثٝ 17/0بت ذغب ٔزصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼ

 قسٜ اؾت.

 

 
 ضریة تعییي رگرسیَى )راست( ٍ کاّص خطایی آهَزش در ازای درختاى )چپ( -9ضکل 

Fig. 9. Coefficient of determination for regression (right) and reduction in training 

error per tree 
 

 0ِغعـ ثطای تٕبٔی ٔٙغمٝ زض ثبظٜ ػسزی  پؽ اظ آٔٛظـ ٔسَ ٚ اػتجبضؾٙزی آٖ، اػساز ذغطپصیطی ظٔیٗ

ولاؼ  5ٔٙتمُ ٚ ٘مكٝ ٟ٘بیی تٟیٝ قسٜ زض  ArcGISزؾت آٔس. ؾپؽ ٘تبیذ ٔسَ ثٝ ٔحیظ  ثٝ 1اِی 

، ٔمساض ؾغح ROC، تٟیٝ قس. ثط اؾبؼ ٘تبیذ ٔٙحٙی 2ثٙسی قىؿت عجیؼی پصیطی ثب ضٚـ عجمٝ آؾیت

(. ثب تٛرٝ 10ثطآٚضز ٌطزیسٜ اؾت )قىُ  94/0ٔٙحٙی ٔٙغمٝ ٔٛضز ٘ظط ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی 

                                                           
1 ooB: Out of Bag Error 

2 Natural Break 
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 19، زضنس ٔٙغمٝ زض ولاؼ ذغط ثؿیبض ظیبز 30ثٝ ٘مكٝ ذغطپصیطی ِغطـ زض حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز، ثیف اظ 

زضنس  16زض ولاؼ وٓ ٚ  19زضنس زض ولاؼ ٔتٛؾظ،  13زضنس اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ولاؼ ذغط ظیبز، 

 (.11ِغعـ ذیّی وٓ لطاض زاضز )قىُ  اظ حٛضٝ ٔغبِؼبتی زض ولاؼ ذغط ظٔیٗ

 
 ًوَدار هٌحٌی عولکردی راک ٍ هقذار عذدی سطح زیر ًوَدار -10ضکل 

Fig. 10. ROC curve and numerical value of the area under the curve 
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 لغسش تا استفادُ از الگَریتن جٌگل تصادفی ًقطِ ارزیاتی حساسیت خطر زهیي -11ضکل 

Fig. 11. Landslide hazard susceptibility assessment map using the random forest 

algorithm 
 

ٞب زض ٚلٛع حطوبت ِغعقی زض نٛضت ٚظٖ ٚ إٞیت ٔتغیط رٍُٙ تهبزفی ثٝزؾت آٔسٜ اظ ٔسَ  ٘تبیذ ثٝ

ثبقس وٝ زض  ٔطثٛط ثٝ اضتفبع ٔی 98/0تطیٗ ٚظٖ ثب ضتجٝ ٔؼیبض  آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثط ایٗ اؾبؼ، ثیف 1رسَٚ 

ٞب، ایٗ أط ٞط ؾبِٝ ثبػج ایزبز ٌیطز؛ ثب تٛرٝ ثٝ ثٝ وٛٞؿتب٘ی ثٛزٖ ٚ پط قیت ثٛزٖ زأٙٝضزٜ اَٚ لطاض ٔی

ٞبی ٔیسا٘ی وٝ اظ ٔٙغمٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت، ایٗ قٛز. عی ثبظزیسحطوبت ِغعقی زض ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی ٔی

زضرٝ ثٝ ثبلا ضخ زازٜ وٝ ثب ٔسَ ا٘زبْ قسٜ ٕٞرٛا٘ی زاضز. زٚٔیٗ ػبُٔ زض  30ٞبی  تط زض قیت حطوبت ثیف

ٞبی  اؾت. فبنّٝ اظ آثطاٞٝ، قیت زأٙٝ ٚ ثبضـ، ػبُٔ 85/0ب ٚظٖ ایزبز ایٗ حطوبت، ٔتغیط فبنّٝ اظ ٌؿُ ث

 ِغعـ زض حٛضٝ آثطیع ٌّٙسضٚز ٞؿتٙس. ثؼسی احطٌصاض ثط ضذساز ظٔیٗ
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سازی عَاهل هؤحر تر ٍقَع  ّای هَرد استفادُ تر هثٌای هذل جٌگل تصادفی در هذلٍزى هتغیر -1جذٍل 

 لغسش در حَضِ آتخیس گلٌذرٍد زهیي
Table 1- Weight of used variables based on random forest model in modeling factors 

affecting landslide occurrence in Glandrood watershed 
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 ٚظٖ
Weight 

0.98 0.85 0.65 0.57 0.45 0.27 0.18 0.17 0.13 0.03 0.02 

 ضتجٝ
Rank 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

زِیُ زاقتٗ قطایظ عجیؼی  زٞس وٝ ایٗ حٛضٝ ثٝ ِغعقی زض حٛضٝ ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ ٔیثطضؾی حطوبت 

اظ رّٕٝ ؾبذتٕبٖ ٌؿّی، قیت ظیبز، الّیٓ ٔطعٛة، ذبن حؿبؼ ٚ غیط ٔمبْٚ، زاضای اؾتؼساز ِغعقی ثٛزٜ ٚ 

یت ٞبی احطٌصاضی ػٛأُ ثط حؿبؾ قٛز. یبفتٝ زذبِت ا٘ؿبٖ زض آٖ، ؾجت ایزبز ٚ تكسیس ایٗ حطوبت ٔی

 (Talebi, 2011; Talebi et al., 2018عبِجی ) ٞبی پیكیٗ اظ رّٕٝ ٞبی پػٚٞف ِغعـ ٌّٙسضٚز ثب یبفتٝ ظٔیٗ

ٞبی ٘بقی اظ قطایظ عجیؼی، ٔؼّْٛ  ٞبی ٘بقی اظ زذبِت ا٘ؿبٖ ثب ِغعـ ٕٞرٛا٘ی زاضز. اظ ٔمبیؿٝ ِغعـ

ای ٚ  ا٘س، زض آٖ قیت لاظْ ثطای ایزبز حطوبت زأٙٝ تط ٔٛضز زذبِت ا٘ؿبٖ ثٛزٜ ٞبیی وٝ وٓ ٛز وٝ زأٙٝق ٔی

تط ٔٛضز زذبِت ٚ اؾتفبزٜ  ٞبیی وٝ ثیف ثبقس. ایٗ زض حبِتی اؾت وٝ زأٙٝ زضنس ٔی 50ِغعقی، ػٕستبً ثبلای 

ٞبی ظضاػی ٚ  ثطزاضی قسٜ، ظٔیٗ طٜؾبظی قسٜ اظ رٍُٙ، رٍُٙ ثٟ ٞبی پبن ا٘س )زأٙٝ ا٘ؿبٖ لطاض ٌطفتٝ

ٞبی حبنُ اظ آظٔبیف ثبفت ذبن زض  یبفتٝیبثس.  زضنس تمّیُ ٔی 20اض قیت ثٝ ٞب ٚ ...(، ایٗ ٔمس ٔؿىٛ٘ی، ربزٜ

ثبقس وٝ ٘ٛع ثبفت ذبن ٔٙغمٝ ٔتكىُ اظ چٟبض ٘ٛع ثبفت ِٛٔی ضؾی،  ٌط ایٗ ٔٛضٛع ٔی ٔٙبعك ِغعقی، ثیبٖ

زٞٙسٜ ؾبذتٕبٖ ضیعزا٘ٝ آٖ  ثٙسی ذبن ٘كبٖ اؾت؛ ثط ایٗ اؾبؼ، زاِ٘ٝٛٔی قٙی، ِٛٔی ضؾی قٙی ٚ ضؾی 

عـ زض ایٗ ٔٙغمٝ ضا تٛریٝ ِغ ثبقس. ایٗ ٘ىتٝ احطٌصاضی ػبُٔ ذبن حؿبؼ زض ٚلٛع پسیسٜ ظٔیٗ ٔی

 (.Raefatnia, Kaviyanpour & Ahmadi, 2011وٙس) ٔی

ا٘ساظ ذبن ثط ضٚی قیت زأٙٝ ثب تٛپٌٛطافی اؾت ٚ  ط اضتجبط ٔیبٖ اٍِٛ ٚ چكٌٓ تحّیُ ٔفْٟٛ وبتٙب وٝ ثیبٖ

تٛا٘س تٛریٝ اضتجبط  قٛز، ٔی ز٘جبَ آٖ تغییط زض پٛقف ٌیبٞی ٔی ٔٙزط ثٝ تغییطپصیطی ذهٛنیبت ذبن ٚ ثٝ

یب احطٌصاضی ػبُٔ اضتفبع ثط حطوبت ِغعقی ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثبقس. ٌؿتطـ پٛقف رٍّٙی ٔٙغمٝ تب حس 

ٞب  ٞب زض ظٔیٗ تط ِغعـ قٛز. ثیف ٔتط ثٛزٜ ٚ ثبلاتط اظ آٖ، تطاوٓ رٍُٙ ٚ پٛقف ٌیبٞی وٓ ٔی 2300ضتفبػی ا

ثطزاضی  ٞبیی اتفبق افتبزٜ اؾت وٝ اظ ٘ظط پٛقف ٌیبٞی زاضای پٛقف ػّفی ثٛزٜ یب زض آٖ ثٟطٜ ٚ زأٙٝ

غغ پیٛؾتٍی زأٙٝ قسٜ ٚ یب وٝ ٔحٛض ربزٜ ؾجت ل ؾطٜ زضذت نٛضت ٌطفتٝ اؾت، یب ایٗ نٛضت لغغ یه ثٝ

زض آٖ اضتفبع ٚ زأٙٝ، پٛقف ٌیبٞی ا٘سن اؾت. احط پٛقف ٌیبٞی ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ ٞط چٝ ایٗ ٔمساض 
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 عیزض حٛضٝ آثر یاظ زذبِت ا٘ؿب٘ ییٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز. فمیطتط ثبقس، ظٔیٙٝ ثطای ٚلٛع ایٗ پسیسٜ ٔؿتؼستط ٔی

 یزأٙٝ ثطا یٛؾتٍیثطزٖ پ ٗیلغغ زضذتبٖ ٚ اظ ث٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، قبُٔ:  12زض قىُ  ٌّٙسضٚز

 یظٞىك ؿتٓیؾ ینٛضت وّ ٚ ثٝ یؾغح طیٚ ظ یؾغح یربض یٞب آة بٖیثسٖٚ تٛرٝ ثٝ رط یؾبظ ربزٜ

 ٗینٛضت اظ ث ثٝ ،یؼیزأٙٝ، ثط ٞٓ ظزٖ تؼبزَ عج ٛاضٜیزض ز یثرك اؾتحىبْ یٞب ؾبظٜ زبزیثب ٚرٛز ا ی.ؼیعج

زأٙٝ، پؽ  یقسٜ ثط ضٚ یضؾٛثبت ثبضٌعاض قٛز یؾجت ٔ ،یظٞىك ؿتٓیثطزٖ پٛقف زضذتبٖ ٚ اذتلاَ زض ؾ

 .ٞب ٘جبقٙس لبزض ثٝ وٙتطَ حطوت آٖ عیقسٜ ٘ زبزیا یٞب زضآٔسٜ ٚ ؾبظٜ ساضیثٝ حبِت ٘بپب یاظ ٔست

تٍی اضاضی ٞبی ؾغحی ٚ ٘فٛش آٖ زض ثیٗ شضات ذبن، ٔٛرت وبٞف پیٛؾ ٞبی ٔٙغمٝ ٚ حطوت آة ثبضـ

ؾبظی اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی ٞٓ، ثبضـ ضا  ٞبی ٔسَ قٛز. یبفتٝ ِغعـ ٔی زاض ٘ؿجت ثٝ ٚلٛع ظٔیٗ قیت

وٙس وٝ ثب  ػٙٛاٖ یىی اظ احطٌصاضتطیٗ ٔتغیطٞب ثط ضذساز حطوبت ِغعقی زض حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز، ٔؼطفی ٔی ثٝ

 & Chen, Zhang, Li)( ٚ چٗ ٚ ٕٞىبضاTeimouri & Asadi Nalivan, 2020ٖتیٕٛضی ٚ اؾسی) ٞبی یبفتٝ

Shahabi, 2018ِٗغعـ ثب افعایف ثبض٘سٌی، ٕٞرٛا٘ی زاضز.  ( ٔجٙی ثط افعایف ٔیعاٖ حؿبؾیت ثٝ ٚلٛع ظٔی

ٔٙبعمی وٝ زاضای قٛز  ٞبی ؾغح حٛضٝ، ربضی قسٖ آة ٚ ٘فٛشپصیطی آٖ زض ذبن، ؾجت ٔی ثبضـ

ثبقٙس ٚ ظٔب٘ی وٝ ثبفت ذبن  تطی ٔی ٞبی ثیف تطی ٘ؿجت ثٝ ػجٛض آة ٞؿتٙس، زاضای ِغعـ ٘فٛشپصیطی ؾطیغ

قٛز.  ٞب ٔی زاقت آة زض ذبن قسٜ ٚ ٔٙزط ثٝ ٘بپبیساضی زض زأٙٝ ضؾی زض پطٚفیُ ذبن لطاض ٌیطز، ؾجت ٍ٘ٝ

قٛز ٚ  ػبُٔ پیٛؾتٍی شضات ذبن ٞؿتٙس، ٔیٚقٛی ٔٛاز ؾیٕب٘ی وٝ  آة حبنُ اظ ضیعـ ثبضاٖ ؾجت قؿت

 قٛز. زٞس ٚ ػبُٔ ٔحطن ٔحؿٛة ٔی اظ پیٛؾتٍی ذبن وٓ وطزٜ، ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی ذبن ضا وبٞف ٔی
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ای: الف(  ّایی از دخالت اًساًی در حَضِ گلٌذرٍد ٍ اتفاق افتادى حرکات داهٌِ  ًوًَِ -12ضکل 

 لغسش، ب( خسش زهیي
Fig. 12. Examples of human intervention in Glandrood watershed and the occurrence 

of slope movements: A) Landslide, B) Creep 
 

 گیری ًتیجِ

ٞب ٚ  ِغعـ، ثطای ارتٙبة اظ ایٗ پٟٙٝ ٞبی ٔؿتؼس ِغعـ ٚ اضظیبثی حؿبؾیت ضذساز ظٔیٗ قٙبؾبیی پٟٙٝ

تطیٗ السأبت زض ایٗ  بض ضطٚضی ٚ ثب إٞیت اؾت. یىی اظ انّیٌیطی ٚ وٙتطِی ثؿی ٞبی پیف ارطای ضٚـ

ٌیط٘سٌبٖ  ضیعاٖ ٚ تهٕیٓ ِغعـ اؾت. ثط٘بٔٝ ٞبی اضظیبثی حؿبؾیت ذغط ضذساز ظٔیٗ ظٔیٙٝ، تٟیٝ ٘مكٝ

ٞبی ٔرتّفی چٖٛ ٔسیطیت حفبظت ذبن ٚ ٔٙبثغ عجیؼی،  ٞبی ٔٛضز اقبضٜ زض ػطنٝ تٛا٘ٙس اظ ٘مكٝ ٔی

 الف

A 

 ب

B 
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ٞبی  ضیعی یبثی اضاضی ٔٙبؾت ثطای تٛؾؼٝ قٟطٞب ٚ ضٚؾتبٞب، ثط٘بٔٝ ٘ی ٚ ٌطزقٍطی، ٔىبٖٞبی ػٕطا ضیعی ثط٘بٔٝ

ٞب ٚ ذغٛط ا٘تمبَ ٘یطٚ ٚ ا٘طغی اؾتفبزٜ وٙٙس. زض ٕٞیٗ اضتجبط، تؼییٗ ٔیعاٖ  ٔحیغی، تؼییٗ ٔؿیط ضاٜ ظیؿت

ای وبٞف ٚ وٙتطَ ایٗ تٛا٘س ٌبْ ثؼسی ثط احطٌصاضی ٚ إٞیت ٞط وساْ اظ ٔتغیطٞب ثط ٚلٛع حطوبت ِغطقی، ٔی

ؾبظی اٍِٛضیتٓ رٍُٙ تهبزفی ثط اؾبؼ ٔتغیطٞبی ٔؤحط ثط ٚلٛع  حطوبت زض ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثبقس. ٔسَ

ٞبی ثب  تطیٗ ٔؿبحت ایٗ حٛضٝ زض ولاؼ ٌط آٖ اؾت وٝ ثیف حطوبت ِغعقی زض حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز، ثیبٖ

ِغعـ ثب ػٛأُ ٔؤحط، ٘كبٖ  ُ اضتجبط ٚلٛع ظٔیِٗغعـ ذیّی ظیبز ٚ ظیبز لطاض ٌطفتٝ اؾت. تحّی حؿبؾیت ظٔیٗ

ثبقس. زض تٛریٝ احطٌصاضی  تطیٗ ػبُٔ احطٌصاض ثط ٚلٛع ایٗ پسیسٜ زض حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔی زٞس اضتفبع ٟٔٓ ٔی

تٛاٖ ثٝ ضاثغٝ تطاوٓ پٛقف ٌیبٞی ٚ اضتفبع زض حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز  تطیٗ ػبُٔ، ٔی ػٙٛاٖ ٟٔٓ ػبُٔ اضتفبع ثٝ

ٔتط ثٛزٜ ٚ ثبلاتط اظ آٖ، تطاوٓ رٍُٙ ٚ  2300. ٌؿتطـ پٛقف رٍّٙی ٔٙغمٝ تب حس اضتفبػی اقبضٜ زاقت

ٔتغیط ٔؤحط ثط ٚلٛع حطوبت ِغعقی حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز وٝ زض ایٗ  11قٛز. زض وٙبض  پٛقف ٌیبٞی وٓ ٔی

ی زض آٖ ٞبی ٔؿىٛ٘ ٞب ٚ ٔزتٕغ پػٚٞف ثطضؾی قس، ثب تٛرٝ ثٝ ٌطزقٍط پصیط ثٛزٖ ٔٙغمٝ، ؾبذت قٟطن

نٛضت پٛقف  ٌیطی ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػّت، پٛقف ٌیبٞی زض لؿٕتی اظ ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثٝ زاضای ؾطػت چكٓ

ای تغییط یبفتٝ اؾت. اظ عطفی، ؾبذت اثٙیٝ ثط ضٚی ذبن حؿبؼ ثٝ ِغعـ زض  ٌیبٞی ػّفی ٚ ٟ٘بیتبً زضذتچٝ

تٛاٖ یىی اظ  وٝ ٔی نٛضتی اؾت؛ ثٝٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی، ثٝ قىُ ػبُٔ ٔحطن ثطای تكسیس ایٗ پسیسٜ زض آٔسٜ 

 ٞبی ؾیٕب٘ی ٚ ؾٍٙی زا٘ؿت. ِغعـ زض حٛضٝ آثریع ٌّٙسضٚز ضا ٚظٖ ٘بقی اظ احساث ؾبذتٕبٖ ػُّ ٚلٛع ظٔیٗ
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