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 چک٘سُ

ط ٕالگَ ٖثشسػهذٗشٗت سٍدخبًِ،  هٌػَس ثِ ّ ب   آى ٖاحتو بل  شات٘٘  تك لٍ٘ پتبًؼ ٖکًٌَ طٗثْتش ؿشادسک  ٕثشا ّب سٍدخبًِ ٖکٗهَسنَلَ

 کشً ب   ٖک٘لجؼ ت  ًَٖ٘سگشػ   ه ذ   اص اػ تهبدُ  ث ب  هئبًذس ل٘هٌبطق هؼتؿذ تـک ًٔقـ ٔتْ٘ ،تحق٘ق يٗا ّذلضشٍسٕ اػت.  ٌذُٗدس آ

(KLR)، ٌگ٘ثگ کشًب  ٖک٘لجؼت ًَٖ٘سگشػ (BKLRٍ ) جبى٘پـت ثشداس  ي٘هبؿ (SVM )دس  .اػ ت  آث بد  م خ ش  ٔسٍدخبً ٖثخؾ ؿوبل دس

استه بؼ،   ٖ ه ذ  سو َه   ،ؿٌبػٖ  گؿٌبػٖ ٍ ػٌ  ٘يصه ،ٖاساض ٕؿبهل کبسثش ؿذى   سٍدٕ ؾَاهل هإثش ثش پ٘چبى ّبٕ ًقـِاثتذا  ،اٗي تحق٘ق

 ل٘  شٍنٕ پاًحٌ ب ٍ  ٖل  ٕ کاًحٌب ،ي٘هٕ صًبّوَاس ،َٖپَگشانت تسطَث ،َٖپَگشان٘ت تهَوؿ، نبكلِ اص جبدُ ،گؼل ت،٘ؿ  ٍ جْت ت٘ؿ

ِ  ٍسٍدٕ ه ذ  ّ بٕ    دادُؾٌَاى  ثِ ؿذُ تِّْ٘بٕ  ػپغ لاِٗ. نشاّن ؿذًذ ENVI ،Arc GIS  ٍSAGA-GISانضاسّبٕ  متَػط ًش  ّو شاُ  ث 

دً  ثشداسٕ ثشداؿت ًقـِ قٗطشاص سٍدخبًِ کِ اص ًقطِ 70 ٕ  . ث شإ ه ذ   ًذؿ ذ هذ  ٍاسد  خشٍجّٖبٕ  دادُ ؾٌَاى ثِ ،ذؿذُ ثَ  70 ،ػ بص

ٔ  هٌػَس ثِ. ؿذًذاػتهبدُ آصهبٗؾ  دسكذ دس هشحلٔ 30  ٍآهَصؽ  ٔدس هشحلّب  دادُ دسكذ پتبًؼ ٘ل   اًتخبة ثْتشٗي هذ  ثشإ تْ٘ٔ ًقـ 

 2/0ٍ  15/0ش بدٗث ب ح ذاول هق     SVMسٍؽ  دسًْبٗ ت  اػتهبدُ ؿذ. RMSE ،MAPE ،NS  ٍCORRؿذى، اص هؿ٘بسّبٕ سٍدٕ  پ٘چبى

ِ  85/0ٍ  83/0 شٗحذاکثش هق بد  ٍ RMSE  ٍMAPE ثشإتشت٘ت   ثِ ٕ ت تشت٘    ث  دو ت   ،ّ ب  سٍؽ گ ش ٗث ِ د   ًؼ جت  NS  ٍCORR ث شا

ثْت ش ػ َاحل    تٗشٗه ذ  ٕث شا  هجٌ ب ؾٌ َاى   ثِ سٍد پ٘چبىتـک٘ل هٌبطق هؼتؿذ  اص ًقـٔتَاى  هٖاػبع ًتبٗج . ثشداؿت ٕـتش٘ث ٕثشآٍسد

ٕ اتخ بر تل و٘وبت ه ذٗشٗتٖ هٌبػ ت      اوذاهبت حهبغتٖ ٍ تَاى هٖ کِ طَسٕ ثِ ؛کشداػتهبدُ  سٍدٕ ؿ ذى   چ بى کٌت ش  تك٘٘ شات پ٘   ث شا
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 هقسهِ
ٖ  ؿٌبػ ٖ سٍدخبً ِ،   نَلَطٕ ٗب سٗختسدس ؾلن هَ ٕ  ٍٗظگ   ّ ب

ٖ بًِ ثشسػ ٖ  غبّشٕ هشثَط ثِ ؿکل سٍدخ ؿ َد )ٗو بًٖ ٍ    ه 

ػ٘ؼتوٖ  ،ّ ب ِ ٍ آثشاّ ّب سٍدخبًِ(. دس حق٘قت 2014ّوکبساى، 

ِ ّب  آىٗك طنَلَسهَٕ لگَدُ ٍ اپَٗب ثَکبهلاً  دس پَ٘ػتِ  ط َس  ث 

ٍ إ  سُکٌبل٘ل نشػبٗؾ دثِ ّو٘ي ؛ کٌذه     ٖتك٘٘ش ى هب  صطَ

ِ ٖٗ هشجب ثِجبٍ ػبحلٖ أػ٘ؼبت تثِ سػبًٖ  آػ٘ت   ًجبد  ص سا ث 

 ،ّب سُکٌبدس ِّ اثشال آًحشاهبًٌذ چِ ؾَاهل هتؿ ذدٕ  گش. اًذداس

ٕ  نؿبل٘ ت سٍد، کٌٖ کم اًؼ  بًٖ، اخ تلال ػ بصًذ ثؼ  تش ٍ    ّ ب

ٕ لگَاتك٘٘ش ٍ کم ثؼتش  اسُ،َٗدتخشٗت خ٘  ضٕ، ثبؾ     ػ  ٘ل

هَسنَلَطٕ الگ َٕ   ،(2013 ،ٍ ؿشنٖ ًٖبٗو) ؿًَذ هٖسٕ هجب

ثؼتش سٍد ط ٖ صه بى ت بثؽ ؾَاه ل هتؿ ذدٕ ّوچ َى ج ٌغ        

پَؿؾ ات اًؼ بًٖ،  تك٘٘شة، ػ٘لاثٖ ؿٌبػٖ، د ًذّبٕ صه٘يػبص

ٍ حشک   بت تکت   ًَ٘کٖ اػ   ت. دس ه٘   بى نٖ اتَپَگش، گ٘بّٖ

ّبٕ ػطح صه٘ي، سٍدّبٕ هئبًذسٕ داسإ ث٘ـتشٗي ه٘ضاى  پذٗذُ

ٖ ٍل ٖ   ؛(2010 1،نؿبل٘ت ّؼتٌذ )گبًشل    آه بسٕ  ّ بٕ   ثشسػ 

طٕ اص نَلَسٗي هَاً    ذ ک    ِ ا ى دادًُـبسٍدٕ  ىپ٘چبٕ لگَّبا

ٖ گ ش ٍ   ًَحِ)کٌٌذ  هٖتجؿ٘ت آهبسٕ  صه٘يؾذ اوَٕ ؼش     کٗ  ،ٗو بً

ت َاى ث ِ الگ َٕ نشکت بلٖ      سٍدٕ هٖ اص الگَّبٕ پ٘چبى(. 2012

ّب ثِ ٍٗظگٖ  نشکتبلٖ ٗب خَدتـبثْٖ سٍدخبًِ الگَٕاؿبسُ کشد. 

ثِ هَسنَلَطٕ ٍ ؿکل سٍدخبًِ اؿبسُ داسد کِ دس ط َ    هشثَط

ٕ  ،ؾجبستٖ ثِ ؿَد. هٖذُ ّب هـبّ طج٘ؿٖ سٍدخبًِ ٖ  الگ َ  نشکت بل

ک ِ ػ بختبس ٍ الگَّ بٕ    اٗ ي اػ ت     دٌّ ذٓ  ّب ًـبى سٍدخبًِ

ؿ َد ٍ   ّب دس هؼ٘ش سٍدخبًِ تکشاس هٖ دس سٍدخبًِسٍدّب  پ٘چبى

ٕ  ّبٕ کَچك دس ٍاوؽ، ثخؾ هـ بثِ   تش سٍدخبًِ، اصًػش غ بّش

ٖ  ت ش آى اػ ت   ؿکل ث ضس    .(1402صادُ ٍ ّوک بساى،   )هل طه

سٍدٕ ث شإ   پ٘چ بى ٕ ّب سٍدخبًِکٖ ثشسػٖ الگَٕ هَسنَلَطٗ

ّ ب دس آٌٗ ذُ    ٍ پتبًؼ٘ل تك٘٘شات احتوبلٖ آى نؿلٖدسک ؿشاٗط 

طج٘ؿ ٖ  الؿو ل   ؾکغتَاى  ضشٍسٕ ثَدُ ٍ تٌْب اص اٗي طشٗق هٖ

ّب سا ًؼجت ثِ تك٘٘شات طج٘ؿٖ ٍ ٗب اوذاهبت ًبؿٖ اص اج شإ   آى

 ًوَد ٍ ه٘ضاىثٌٖ٘  پ٘ؾّب  ّبٕ اكلاح هؼ٘ش ٍ تثج٘ت کٌبسُ طشح

 ّ ب سا تـ خ٘ق داد   ج بٖٗ، تك٘٘ شات اثؿ بد ٍ الگ َٕ آى    ِ جبث

                                                 
1. Güneralp 

ث  شإ کـ  م ٍ اسصٗ  بثٖ تك٘٘   شات     (.2006 2،ٕگشٗگ  َس )

ٍ  اص دٍس  ػ  ٌجؾاػ  تهبدُ اص اثضاسّ  بٕ  ،صهٌ٘  ّٖ  بٕ  پذٗ  ذُ

ػ٘ؼتن اطلاؾبت جكشان٘ بٖٗ ث شإ تَل٘ ذ اطلاؾ بت هک بًٖ ٍ      

ِ  ًقؾ ث تَاًذ  هٖثشخَسداسٕ اص اهکبًبت تحل٘لٖ   ؼ ضاٖٗ داؿ ت

آه بسٕ  ّ بٕ   ه ذ  (. ٗک ٖ اص  2016 ،ًبكشٕ ٍ ّوکبساى) ثبؿذ

ّ بٕ   دادُاػبع ثشٗبثٖ  پتبًؼ٘لٍ ثٌذٕ  پٌِْاجشإ ثشإ هٌبػت 

ٖ ) اػ ت اػتهبدُ اص ه ذ  سگشػ ًَٖ٘    ،هَجَد (. دس 2004 3،ل 

ِ هَج َد، هؿبدل ِ   ّ بٕ   دادُ ثشاػبعهذ  سگشػًَٖ٘  هٌػ َس   ث 

ذ هتك٘ ش  ٗ ك ٗ ب چٌ     ثشاػ بع هقبدٗش هتك٘ ش ٍاثؼ تِ   ثٌٖ٘  پ٘ؾ

اه ب چٌبًچ ِ هق بدٗش     دػت خَاّ ذ آه ذ؛   گَٖٗ هؼتقل ثِ پ٘ؾ

ّو َاسُ دٍ حبل ت )ٍو َؼ ٗ ب ؾ ذم      ثبؿ ذ،  هتك٘ش ٍاثؼتِ ک٘هٖ 

َ  ج َاة ٍوَؼ( دس آى ث ذْٖٗ اػ ت ک ِ سگشػ َ٘ى ؾ بدٕ        گ 

ٖ   ًخَاّذ ثَد؛ سگشػ َ٘ى احتو بلاتٖ ث ب ً بم      ،دس چٌ ٘ي ح بلت

 ،ٖهخت بسٕ ٍ ًجه   ) ٍجَد خَاّذ آه ذ   سگشػَ٘ى لجؼت٘ك ثِ

ػبصٕ ثب سگشػَ٘ى لجؼت٘ك ًؼجت ثِ ػبٗش  (. هضٗت هذ 2016

 شُ هبًٌ ذ تحل٘ ل سگشػ َ٘ى چٌ ذهتك٘شٓ    نٌَى آه بسٕ چٌ ذهتك٘  

ٖ آى اػت کِ هتك٘ش ٍاثؼتِ  ،تحل٘ل تـخ٘ق تٌْ ب دٍ   تَاً ذ   ه 

ٍو َؼ    هَسد داؿتِ ثبؿذ کِ ٗکٖ احتوب  ٍوَؼ ٍ دٗگشٕ ؾ ذم 

س سًٍ ذ  ل٘ ل پ٘چ٘ ذگٖ هَج َد د   (. د2002 ،لٍٖ  4دإ) اػت

سٍدٕ ؿذى ثب اػ تهبدُ   دو٘ق پ٘چبىثٌٖ٘  پ٘ؾ ،سٍدٕ ؿذى پ٘چبى

ٖ . اصکـذ هٖاص تَاثؽ سگشػًَٖ٘ سا ً٘ض ثِ چبلؾ  ک بساٖٗ   ،طشن 

ث ش دلاٗ ل رکشؿ ذُ ث ب      طَس ؾوذُ ؾلاٍُ سگشػًَٖ٘ ثِّبٕ  هذ 

ٍ ٗب حتٖ ًـ بى  ثٌٖ٘  پ٘ؾتَجِ ثِ دخبلت ؾَاهل دٗگش وبدس ثِ 

 .ً٘ؼ  تٍ جشٗ  بى سٍدخبً  ِ  پبساهتشّ  بٕ هختل  م دادى ساثط  ٔ

َّؽ هل ٌَؾٖ  ّبٕ  سٍؽثب تَػؿِ ٍ گؼتشؽ  ،ػَٕ دٗگشاص

ٗبدگ٘شٕ اص ٗك دِّ وجل ث ب تَج ِ ث ِ اهک بى      ّبٕ الگَسٗتنٍ 

استج بط ث ٘ي هتك٘شّ بٕ هختل م      ،کـم ٍ آؿکبسػ بصٕ ثْت ش  

طشص چـوگ٘شٕ ه٘ؼش گشدٗذُ اػت )ؾلاٖٗ ٍ  ثِّ٘ذسٍلَطٗکٖ 

 ث شداس  هبؿ٘ي ٗبدگ٘شٕ،ّبٕ  الگَسٗتن ٗکٖ اص(. 2012 ،ّوکبساى

ٕ  هبؿ ٘ي  اص ً َؼ  ٗك کِ اػت پـت٘جبى ٕ  ّ ب  ثشاػ بع  ٗ بدگ٘ش

ِ  ٍ ّؼ تٌذ  آهبسٕ ٗبدگ٘شٕ تئَسٕ ٕ  ث   ّوچ َى  ّ ب  آى ک بسگ٘ش

دس ساثط ِ   .ٗي ؾبهل ثؼتگٖ داسدچٌذ ثِ هح٘طٖ هتك٘ش ثٌٖ٘‌پ٘ؾ

                                                 
2. Gregory 

3. Lee 

4. Dai 
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تحق٘ق بت صٗ بدٕ دس اٗ شاى ٍ    ، ّب سٍدخبًِسٍدٕ ؿذى  ثب پ٘چبى

ثِ تحق٘ق بت صٗ ش   تَاى  هٖؿذُ اػت کِ  بمػبٗش ًقبط جْبى اًج

 :اؿبسُ کشد

ٗش ٍ( ث  ب اػ  تهبدُ اص تل  ب  2012ٍ ّوک  بساى ) 1ػ  بٌٗبع

ّ بٕ تَپَگشان٘ ك، آؿکبسػ بصٕ  تك٘٘ شات      إ ٍ ًقـِ هبَّاسُ

بطق هؼ  تؿذ نشػ  بٗؾ سا ث  شإ هؼ  ٘ش سٍدخبً  ِ ٍ تؿ٘  ٘ي هٌ  

ٔ  پشاٍاسا اًجبم دادًذ.  سٍدخبًٔ هٌ بطق هؼ تؿذ    دسًْبٗ ت، ًقـ 

ثٌ ذٕ هٌ بطق خطشپ زٗش ً٘ ض اًج بم ؿ ذ.        ٍ پٌِْتِْ٘  نشػبٗؾ

ٔ  ( تك٘٘شات2014ٍ ّوکبساى ) 2سٍصٍ آه بصٍى سا   هؼ٘ش سٍدخبً 

ث ب اػ تهبدُ اص تل بٍٗش لٌذػ ت      2006ت ب   1986ّبٕ  طٖ ػب 

ّ بٕ پ شداصؽ تل َٗش     سٍؽّب اص  . آىثشسػٖ وشاس دادًذ هَسد

ٍ  اػ  تهبدُ کشدً  ذ  Landsatث  شإ تل  بٍٗش  ػ  ٌجؾ اص دٍس 

ّ  بٕ  ٍٗظگ  ّٖوچٌ  ٘ي ًو  بٕ پ  لاى ٍ دس  ِسٍدخبً   شاتتك٘٘  

الگ  َٕ ثؼ  تش طئَهَسنَل َطٗکٖ ث  شإ ؿٌبػ بٖٗ اٌٗک  ِ ک ذام    

ًـبى إ گشهؼ٘شٕ سا  سٍدخبًِ ثْتش اٗي ػ٘ؼتن ثضس  سٍدخبًِ

ک ِ   ًتبٗج ح بکٖ اص آى ث َد   هَسد ثشسػٖ وشاس گشنت. ،دّذ هٖ

، نشػ   بٗؾ ؿ   ذٗذتش اص 2001ت   ب  1991ّ   بٕ  ث   ٘ي ػ   ب 

ٖ ثَدُ اػت.  گزاسٕ سػَة الگ َٕ   (2018ٍ ّوک بساى )  سجج 

چ  بٕ سا ث  ب اػ  تهبدُ اص   آج  ٖ سٍدٕ ؿ  ذى سٍدخبً  ٔ پ٘چ  بى

هشکضٕ ٍ ضشٗت خو٘ ذگٖ ه َسد اسصٗ بثٖ     ٔصاٍّٗبٕ  ؿبخق

ِ  ّب دسٗبنتٌذ کِ طَ  هؼ ٘ش   آى .وشاس دادًذ داسإ  ،ه َسد هطبلؿ 

خلَف ؿ ٘ت ث ش    ؾبهل تَپَگشانٖ ثِ اػت.ؿ٘ت ٗکٌَاختٖ 

 ث٘ـتشٗي تأث٘ش سا داسد.   ،سٍدٕ ؿذى ٘چبىه٘ضاى ٍ گؼتشؽ پ

ؿٌبػ  بٖٗ  ث  ِ ( دس پظٍّـ  2024ٍٖ ّوک  بساى ) 3سکَه  ب

ّ بٕ ػ٘ؼ تن    سٍؽاص ثب اػتهبدُ تك٘٘شات هَسنَلَطٕ سٍدخبًِ 

 .پشداختٌ ذ ( RS( ٍ ػٌجؾ اص دٍس )GISاطلاؾبت جكشان٘بٖٗ )

 Landsatهجو  َؼ پ  ٌج دّ  ِ اص تل  بٍٗش دسدس اٗ  ي پ  ظٍّؾ 

ؿ ٘ي  ٍ ک بسثشٕ صه ٘ي سا ث ب الگ َسٗتن هب     ًذتحل٘ل ؿذٍ تجضِٗ

( ٍ الگ َسٗتن ث ذٍى   SVMؿذُ ) ثشداس پـت٘جبى ٗبدگ٘شٕ ًػبست

ِ  ISO ًٔػبست خَؿ ت أث٘ش   ّٔ ب ٍ هطبلؿ    ثشإ تشػ٘ن سٍدخبً 

ثٌ ذٕ   تك٘٘ش پَؿؾ کبسثشٕ صه٘ي ثش هَسنَلَطٕ سٍدخبًِ طجقِ

ّ بٕ   ّب ٍ صه٘ي حؼبػ٘ت خبًِ ٓدٌّذ ًـبى تحق٘ق ًتبٗج کشدًذ.

                                                 
1. Sainath 

2. Rozo 

3. Kumar 

 .ث َد خط ػبحلٖ سٍدخبًِ  پَٗب ثَدىدل٘ل  صٕ ثِ ػ٘ل ثِـبٍسک

س ٗ ك هطبلؿ ِ ث ب اػ تهبدُ اص     ( ً٘ ض د 2024) اهٌٖ٘ ٍ ّوک بساى 

ثٌ٘ ٖ   ( ثِ پ ٘ؾ Machin Learningّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي ) سٍؽ

 ،ًْبٗ ت دسٕ هئبًذسٕ پشداختٌذ. ّب سٍدخبًِتکبهل پلاى نشم دس 

ّبٕ  ثب پ٘کشثٌذٕػطح ثبلاٖٗ اص تطبثق ؿذُ  ّبٕ اًجبم ثٌٖ٘ پ٘ؾ

ک بسثشدٕ ث َدى    ٓدٌّ ذ  کِ ًـبى پلت نشم ٍاوؿٖ سا ًـبى دادًذ

ِ 2024ٍ ّوک بساى )  4ً ب   .ث َد اٗ ي سٍؽ   إ ث  ِ  ( دس هطبلؿ 

 ٔػبصٕ هَسنَلَطٕ سٍدخبً ّبٕ هَجَد دس کوٖ چبلؾثشسػٖ 

سٍدٕ پشداختٌذ. ث ِ ّو ٘ي هٌػ َس ث ب اػ تهبدُ اص ه ذ         پ٘چبى

DSAS ِٗتك٘٘ شات خ ط ػ بحلٖ     ،ل ثلٌذه ذت تحل٘  ٍ ثِ تجض

ٖ  سٍدٕ سا هَسد ثشسػٖ وشاس دادً ذ.  ّبٕ پ٘چبى سٍدخبًِ  اسصٗ بث

، RMSE ،t-testّ بٕ   ّبٕ پ ظٍّؾ ث ب اػ تهبدُ اص آصه َى     ٗبنتِ

Chi-Square  ٓدٌّ ذ  ّب ًـبى ثٌٖ٘ . پ٘ؾاًجبم ؿذٍ ضشٗت کبپب 

کِ ؿْشًـٌٖ٘ ػ شٗؽ ث ش هَسنَل َطٕ سٍدخبً ِ ت أث٘ش       اٗي ثَد

سٍدٕ ؿذى ت ب ح ذ صٗ بدٕ     پتبًؼ٘ل پ٘چبى ٔثب هطبلؿ گزاسد. هٖ

 ٍ ً٘ ض نٌ ٖ  ٖ، سٗضٕ ٍ اوذاهبت هذٗشٗت تَاى دس جْت ثشًبهِ هٖ

تك٘٘ شات  آث بد   خشم دس سٍدخبًٔ. گبم ثشداؿتهذٗشٗت ػَاحل 

إ، تخشٗ  ت  ػ  بلِ هَج  ت نشػ  بٗؾ کٌ  بسُ ّشهَسنَل  َطٕ 

ّ بٕ اط شال    ّبٕ کـبٍسصٕ ٍ ّوچٌ ٘ي تخشٗ ت ػ بصُ    صه٘ي

ٗ  ي ث  ش سٍٕ ا  اص  طبلؿ  بتٖ ک  ِ پ  ٘ؾؿ  َد. دس ه سٍدخبً  ِ ه  ٖ

ث٘ـ تش اص   آثبد ك َست گشنت ِ،   سٍدٕ ؿذى سٍدخبًٔ خشم پ٘چبى

ٖ    ػٌتٖ هبًٌذ هذ ّبٕ  سٍؽ اػ تهبدُ   ػ بصٕ ؾ ذدٕ ٍ تحل٘ل 

ّ بٕ ٗ بدگ٘شٕ هبؿ ٘ي     حبضش اص هذ  اهب دس هطبلؿٔ ؛ؿذُ اػت

ل زا ّ ذل اٗ ي تحق٘ ق ثشسػ ٖ هٌ بطق هؼ تؿذ         اػتهبدُ ؿذ.

دُ اص هذ  سگشػ ًَٖ٘ لجؼ ت٘کٖ کشً ب     تـک٘ل هئبًذس ثب اػتهب

(KLR
BKLR(، هذ  سگشػًَٖ٘ لجؼت٘کٖ کشًب  ثگٌ٘ گ ) 5

6 )

SVMٍ ه  ذ  هبؿ  ٘ي ث  شداس پـ  ت٘جبى ) 
( دس ثخ  ؾ ؿ  وبلٖ 7

 اػت.آثبد  خشم ٔسٍدخبً

 رٍش تحق٘ق
ٖ  جَ، ولؿِثْشام ٕسٍػتبّب ٖدس حَال هَسد هطبلؿِ ٔهٌطق  ،ػ ٌگ

وشاس آثبد  خشمدس ؿْش  يٗالذ نلك ٕاِ ٘حبؿ ٔخبلذاس ٍ هٌطقٖ پبپ

                                                 
4. Nath 

5. Kernel Logistic Regression 

6. Bagging Kernel Logistic Regression 

7. Support Vector Machine 
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ک ِ  اػ ت  ک٘ل َهتش   082/14هطبلؿبتٖ ثشاث ش ث ب    طَ  ثبصٓ .داسد

هت ش ٍ ح ذاول آى    20/34ثشاث ش   ،حذاکثش ؾشم کم سٍدخبًِ

 ٖدث  . اػ ت هت ش   5/16کِ هتَػط آى ح ذٍد  اػت هتش  5ثشاثش 

َ  ثْ شام  ؼتگبُٗثبصُ اص سٍدخبًِ دس ا يٗا ٔهتَػط ػبلاً  ثشاث ش  ج 

ِ   . ػَاحل ثبصٓاػت ِ٘هتشهکؿت ثش ثبً 6/1  ،هطبلؿ بتٖ سٍدخبً 

 ٓث بص . دس طَ  اػتاساضٖ کـبٍسصٕ ٍ ثبقٖ كَست  ثِث٘ـتش 

ِ  هَسد هطبلؿِ ّوچٌ ٘ي   ػ بصُ پ ل ٍج َد داسد؛    3 ،اص سٍدخبً 

ٖ   ثبس پٌَٗت 31وَع اكلٖ ٍ  26حذٍد  ؿ َد.   دس آى دٗ ذُ ه 

ٖ   ثضس  ک ِ  اػ ت  خبل ذاس   تشٗي وَع ًشػ٘ذُ ثِ سٍػ تبٕ پ بپ

ج شٕ دس آى س   ً ه٘ ب  ٓچٌذ ػب  آٌٗ ذُ پذٗ ذ   تب سٍد هٖاحتوب  

جضاٗ  ش  ،سٍدخبً  ِّ بٕ   وؼ  وتدّ ذ. ّوچٌ  ٘ي دس ثؿا ٖ اص   

ثبلا ثَدى اًشطٕ جشٗ بى   دٌّذٓ  کِ ًـبىٍجَد آهذُ   ثِکَچکٖ 

 ( اسائِ ؿذُ اػت.1هَسد هطبلؿِ دس ؿکل ) اػت. هٌطقٔ

 
 ستبى ٍ اٗزاىاستبى لز ٔرٍٕ ًقط هَرز هطبلعِ (: هَقع٘ت جغزاف٘بٖٗ هٌطق۳ٔ)ضکل 

Figure (1): Location of the study area 
 

 ّبٕ پژٍّص زازُ
ٕ  ؿبهل اػتهبدُ هَسد ّبٕ دادُ ٖ  ک بسثش  اص ؿ ذُ  اػ تخشا   اساض 

 جْ ت  ٍ ؿ ٘ت  استه بؼ،  سوَهٖ هذ  ،2 ػٌتٌ٘ل هبَّاسٓ تلبٍٗش

ِ  ؿٌبػ ٖ،  ػ ٌگ  ؿٌبػٖ، صه٘ي ؿ٘ت، ِ  گؼ ل،  اص نبك ل  اص نبك ل

 خلَك  ٘بت ثشخ  ٖ ٍ تَپ  َگشانٖ سطَث  ت ؿ  بخق ج  بدُ،

ٕ  ؿ بخق  تَپ َگشانٖ،  هَوؿ٘ ت  ؿبخق هبًٌذ طئَهتشٕ  اًحٌ ب

 اص حبك  ل ّ  بٕ دادُ ٍ صه  ٘ي ً  بّوَاسٕ ؿ  بخق داهٌ  ِ،

هت ش   30ّ بٕ   ٘کؼلثب پ هَسد هطبلؿِ دس هٌطقٔ صه٘ي ثشداسٕ ًقـِ

 إ ه بَّاسُ  ک بسثشٕ اساض ٖ تل َٗش    ٔلاٗ   هٌػَس تْ٘ٔ ثِ .ّؼتٌذ

 ِ ط ث  ٔ  صا 25/02/1400 ت بسٗ   ػٌتٌ٘ل هشثَ ِ   هٌطق   ه َسد هطبلؿ 

 ث ذٍى  ٍ دسك ذ  10 اص کوت ش  اث ش  پَؿؾ ثب خشم آثبد( )سٍدخبًٔ

 اسٍپ   ب  نا   بٖٗ ػ   بصهبى ػ   بٗت اص ٌّذػ   ٖ خط   بٕ

(https://scihub.copernicus.eu/ِ   ْ٘ت ) (، 2) ؿ   کلدس . ؿ   ذ

   .دادُ ؿذُ اػت ًـبى سا پظٍّؾ اًجبم سٍؽ جشٗبى ًوَداس
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 ًوَزار جزٗبًٖ اًجبم پژٍّص (:۲)ضکل 

Figure (2): flow chart of research 

 

 پززاسش تصبٍٗز پ٘ص

 هح ٘ط   دس تل َٗش ( سادَٗهتشٗ ك  ٍ ٌّذػٖ) ّبٕ پشداصؽ پ٘ؾ

 پ شداصؽ  هخلَف کِ SNAP انضاس ًشم ٍ ENVI5.3 انضاسٕ ًشم

 تل  ح٘ح. گشن  ت ك  َست اػ  ت، ػ  ٌتٌ٘ل إ ه  بَّاسُ تل  بٍٗش

 اًج بم  SNAP ان ضاس  ً شم  Sen2Cor ًٍٔانض اص اػتهبدُ ثب اتوؼهشٕ

 .ؿذ

 کبربزٕ اراضٖ ٔلاٗ ٔتْ٘
 احتو ب   ح ذاکثش ؿ ذُ   ًػبست ثٌذٕ طجقِ ّبٕ سٍؽ اص اػتهبدُ ثب

ٕ  پ٘کؼ ل،  ػ طح  دس آهَصؿٖ ّبٕ ًوًَِ اصطشٗق ٖ  ک بسثش  اساض 

ٔ  ثشإ. (3)ؿکل  گشدٗذ اطشال سٍدخبًِ ثشآٍسد هحذٍدٓ  هطبلؿ 

ٕ  200 حشٗن آثبد خشم ؿوب  سٍدخبًٔ دس ؿذى سٍدٕ پ٘چبى  هت ش

 ؿ  جکٔ کـ  بٍسصٕ، اساض  ٖ سٍدخبً  ِ، تَپ  َگشانٖ ثشاػ  بع

 ؿٌبػ ٖ دس  ؿٌبػ ٖ ٍ صه ٘ي   دػتشػٖ، ؿ٘ت، جْت ؿ٘ت، ػٌگ

ِ  ٍسٍدٕ ه إثش  ّبٕ لاِٗ توبم. اػتؿذُ   گشنتِ ًػش  ان ضاس  ً شم  ث 

Arc GIS ٍ SAGA-GIS ث شؽ  هتشٕ 200 حشٗن ًقـٔ ثشاػبع 

 .  گشدٗذ هذ  ٍاسد ٍ

آٍسٕ دادُ جوؽ  

 

ذسٕ ؿذىثش دس هئبًإؾَاهل ه  

 

 
کبسثشٕ 

 اساضٖ
 

 

ؾَاهل 

 ؿٌبػٖ صه٘ي

 

 

ٕ ّب ثشداؿت

 صهٌٖ٘

 

 

هـخلبت 

 ن٘ضَٗگشانٖ
 

 

دٗگش 

ؾَاهل 

 هَثش
 

 

ثشداسٕ  ًقـِ

 هئبًذس دس هٌطقِ
 

 

ّب ثٌذٕ دادُ تقؼ٘ن  

 

ّبٕ اًتخبثٖ هذ   

 

 هذ  سگشػًَٖ٘ لجؼت٘کٖ کشًب 

 

 

 هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى

 

 

 ٌگسگشػًَٖ٘ لجؼت٘کٖ کشًب  ثگ٘

 

 

 اسصٗبثٖ ؾولکشد
 

 

 هذ  ٍاػٌجٖ

 

 

 ػبختبس هذ 

 

 

 ٍ هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى سگشػًَٖ٘ لجؼت٘کٖ کشًب  ثگٌ٘گ، سگشػًَٖ٘ لجؼت٘کٖ کشًب ّبٕ  هذ  ٔهقبٗؼ

 

 گ٘شٕ ًت٘جِ 

 

 

NS 

 
RMSE 

 
MAPE 

 
CORR 

 

ٍٗش بتلداًلَد 

 2 ػٌتٌ٘ل ٓهبَّاس

 

تلح٘حبت ٌّذػٖ ٍ 

ٍ  enviاتوؼهشٕ دس 

Snap 
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 رٍز آببز بب ّسف تع٘٘ي هٌبطق هستعس پ٘چبى ذزم ٔرٍزذبً ٓکبربزٕ اراضٖ هحسٍز (: ًقط۱ٔ)ضکل 

Figure (3): Land use map of Khorram Abad river area with the aim of determining areas susceptible to meandering 

 رٍزٕ ضسى پ٘چبى ٔ ًقطٔتْ٘

دّ ٖ   جٌ بٕ ٍصى ث ش ه سٍدٕ  پ٘چ بى پتبًؼ٘ل  ًقـٔاٗجبد  کِ جباصآً

ؾَاه ل   ّؤنْشػتٖ اص  ٔ٘پغ اص تْ اػت،ؾَاهل ٍ ػبخت هذ  

اج شا   وبثل ّٕب لٗنب ٔ٘ؿذى، اوذام ثِ تْسٍدٕ  پ٘چبى جبدٗهإثش ثش ا

اساض ٖ ث ب    ٕکِ اثت ذا ک بسثش   طَسٕ ثِ ؛گشدٗذ  ArcGISهح٘طدس 

 ENVI5.3ان  ضاس  طشٗ  ق ً  شماص ٕا ه  بَّاسُش ٗاػ  تهبدُ اص تل  بٍ

ٖ ٘ثشداسٕ صه ًقـِ قٗشاػتخشا  ٍ ػپغ اص ط سٍدخبً ِ   ش٘هؼ   ،ٌ 

 ه َسد  ّٕ ب  دس ثخؾ دادُ ّبِ ٗلا شٍٗ ّوشاُ ثب ػب گشدٗذثشداؿت 

ثب اػتهبدُ اص ه ذ    ٌكٗا ًذ.ؿذ شاخَاًٖن Arc GIS طً٘٘بص ثِ هح

ث شداس   يّ٘بٕ هختل م ٍ ه ذ  هبؿ     ثب کشًل ك٘لجؼت َى٘سگشػ

ِ  هٌبطق حؼ بع  ،جبى٘پـت  ضاى٘  ه ي٘ؿ ذى ٍ ّوچٌ    ٕهئبً ذس  ث 

ٖ ٘ث ؾ٘ؿذى پ سٍدٕ چبىپ٘ ه َسد اػ تهبدُ دس   ّ بٕ   ه ذ   ؿ ذ.  ٌ 

 اجشا ؿذًذ. SAGA-GISانضاس  پظٍّؾ ثب دس ًشم

ؿ ذى ث ب    ٕهئبً ذس  ج بد ٗهؼتؿذ ا ّٕب هکبى ٖبثٗاسص هٌػَس ثِ

 ٕک  ِ داسا ًقط  ِ 70 ٖ ٍ تل  بٍٗش گَگ  ل اس ،ذاً٘  ه ذٗ  ثبصد

دس و َع   ٕگ زاس  ٍ سػ َة  ٖدس وَع خ بسج  ٕکٌبس ؾٗنشػب

دً  ذ ) ٕـ  تش٘ث صٗتٌَٔ٘ػ  ٍ ک  ن  تٍ٘ ؿ   ٖداخل   سحوت  ٖ ٍ ثَ

؛ الوذسػ   ٖ ٍ 2022صاسؾ   ٖ ٍ ّوک   بساى، ؛ 2016ّوک   بساى، 

 ت٘  اص هَوؿ ٕسػ تش  ٍٔ ًقـ  ًذ ؿ ذ  اًتخ بة  (2017ّوکبساى، 

 .  ذٗگشد ًِ٘قبط تْ يٗا ٖٗب٘جكشان

)ًق بط   ػ جض ٖ ّ بٗ ( ث ب داٗ شُ  4ًقبط هٌتخت ثش سٍٕ ؿکل )

اً ذ.   دُ ؿ ذُ )ًق بط اؾتجبسػ ٌجٖ( ًـ بى دا    سًگ ػ٘بُآهَصؽ( ٍ 

ٕ  دادُ ک ل  هجوَؼ اص تلبدنٖ كَست ثِ کِ اػت رکش ؿبٗبى  ّ ب

ِ  49) دسك ذ  70 ،(ًقطِ 70) هئبًذسٕ ًقبط ٕ ( ًقط  ٔ  ث شا  هشحل 

ٖ  ثشإ( ًقطِ 21) دسكذ 30 ٍ آهَصؽ ٕ  ه ذ   اؾتجبسػ ٌج  ػ بص

 .گشنتٌذ وشاس اػتهبدُ هَسد
 

 



 ۳۳                                                                      ...هبی رگرسیونی لجستیکی و شنبسبیی منبطق مستعد تشکیل مئبندر بب استفبده از مدل

 
 آببز ذزم رٍزذبًٔز هطبلعِ زر هَر زر ببسٓ رٍزٕ پ٘چبى هٌترب ًقبط هَقع٘ت ًقطٔ (:۳)ضکل 

Figure (4): Location map of selected meandering points of Khorram Abad river 

 

 هسل رگزسَ٘ى لجست٘ک کزًبلسبسٕ بب  هسل

ِ  ث شإ  ّبٕ آه بسٕ هٌبػ ت    ٗکٖ اص هذ  ثٌ ذٕ ٍ   اج شإ پٌْ 

اػ  تهبدُ اص ه  ذ   ،ّ  بٕ هَج  َد ٗ  بثٖ ثشاػ  بع دادُ پتبًؼ  ٘ل

 لجؼ ت٘ك  سگشػَ٘ى ّبِٕ نشض٘ (.2004)لٖ، ػت اسگشػًَٖ٘ 

 هق بدٗش  نق ط  ٍ اػت حبلتٖ دٍ ،(Y) ٍاثؼتِ هتك٘ش اص اًذ ؾجبست

 هؼ تقل  هتك٘ ش  ثِ( Y)ٍاثؼتِ  هتك٘ش .کٌذ هٖ اخت٘بس ٗك ٗب كهش

 سگشػ َ٘ى  ،طَسکلٖ ثِ .(2017 ،ّوکبساى ٍ چپٖ) اػت ثؼتگٖ

ٖ  لجؼ ت٘ك  سگشػَ٘ى هذ  ٗك ،کشًل لجؼت٘ك  ٗ ك  دس خط 

ِ  سا ّبٖٗ دادُ کِ ػتثبلا اثؿبد ثب نابٕ  دس ّ ب  آى تـ خ٘ق  ک 

 کٌ ذ  هٖ ؽپشداص ٍ ثٌذٕ طجقِ ،اػت دؿَاس هَجَد اثؿبد نابٕ

 .(2017 ّوکبساى، ٍ چپٖ)

 هسل هبض٘ي بززار پطت٘ببىسبسٕ بب  هسل
ثٌ ذٕ الگَّ ب دس ػ ب      ثٌذٕ ٍ دػتِ اٍل٘ي الگَسٗتن ثشإ طجقِ

ٍ  (2016اى، ؾـ قٖ ٍ ّوک بس  ) اسائ ِ ؿ ذ  تَػط ن٘ـش  1936

ّبٕ  ثٌذٕ دادُ کن کشدى خطبٕ طجقِ ،هؿ٘بس آى ثشإ ثٌِْ٘ کشدى

هبؿ ٘ي ث شداس    (2011ٍ ّوکبساى،  1)ٍاًگ آهَصؿٖ ثَدُ اػت

ِ اص اك ل  ک  ػ بصٕ هق٘ ذ اػ ت     ٘جبى ثش هجٌبٕ تئَسٕ ثٌِْ٘تپـ

شدُ ٍ هٌجش ث ِ  کبدُ تهسٕ اػتبػبصٕ خطبٕ ػبخ ٌِ٘کوقشإ تاػ

 (.2017ًظاد ٍ دّقبًٖ،  )ؿبّٖ گشددٖ ه کلٖ ٔٗك جَاة ثٌْ٘

 

 

                                                 
1. Wang 

 سل رگزسَ٘ى لجست٘ک بگٌ٘گ کزًبله

ثْج َد   هٌػَس ثِ 2ثشاٗوي تَػط 1996الگَسٗتن ثگٌ٘گ دس ػب  

 ِ اٗ  ي  .ثٌ ذٕ ٍ تؿو  ٘ن الگَّ بٕ دادُ هؿشن  ٖ ؿ ذ    دو ت طجق  

 ِ ّ بٕ ثشهجٌ بٕ دسخ ت     ثٌ ذٕ کٌٌ ذُ   الگَسٗتن اص گشٍّٖ طجق 

ػت ک ِ ث شإ   ٗك هتبالگَسٗتن ا ،ؿذُ اػت. اٗي سٍؽ تـک٘ل

ّ بٕ پؼ شنتٖ    ثٌ ذٕ ٍ ه ذ    ثْجَد دادى ٗ بدگ٘شٕ هبؿ ٘ي سدُ  

ٖ    ثشاػبع پبٗذاسٕ ٍ دوت سدُ  ،ٍ ّوک بساى  3ثٌ ذٕ اػ ت. )ث 

ِ دس اٗي پظٍّؾ ؿبٗبى رکش اػت کِ  (.2016 ثٌ ذٕ   سٍؽ طجق 

natural break ِکلاع  4سٍد دس  ثٌذٕ پ٘چبى ثشإ پتبًؼ٘ل طجق

ٖ ) ؿذُ اػ ت  کن، هتَػط، صٗبد ٍ خ٘لٖ صٗبد اػتهبدُ ٍ  ك لح

 .(2020خؼشٍٕ، 

 رٍزٕ ضسى عَاهل هؤثز بز پ٘چبى
اؿکب  وبثل ٍو َؼ   بُ هطبلؿبت طئَهَسنَلَطٕ ث٘ي ّؤاص دٗذگ

إ ک ِ   بظ تك٘٘شات ؾوذُلح ب ثِسٍدّ ، پ٘چبىّب سٍدخبًِدس هؼ٘ش 

ٖ  ّب ٍ ثِ دسُ دس دَٗاسٓ ّ بٕ ّ٘ ذسٍلَطٗکٖ    طَسکلٖ دس ٍٗظگ 

ٖ  دسُ إ داسً ذ )الوذسػ ٖ ٍ    ٍٗ ظُ آٍسً ذ، اّو٘ ت    ّب پذٗذ ه 

ٍاوؽ هَسنَل َطٕ الگ َٕ ثؼ تش سٍد دس     (. دس2017ّوکبساى، 

طٖ صهبى ت بثؽ ؾَاه ل هتؿ ذدٕ ّوچ َى ج ٌغ ػ بصًذّبٕ       

گ٘ بّٖ،    ؿٌبػٖ، دثٖ ػ٘لاة، تك٘٘ شات اًؼ بًٖ، پَؿ ؾ    صه٘ي

تَپَگشانٖ، ؿ٘ت ٍ حشکبت تکتًَ٘ك اػت )گ َ ٍ ّوک بساى،   

                                                 
2. Breiman 

3. Bui 
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 هؼتقل هتك٘شّبٕ اص هبدُاػت لجؼت٘ك ً٘ض دس سگشػَ٘ى (.2016

ٖ  ًقؾ کِ ِ  هتك٘ ش  تؿ٘ ٘ي  دس هْو  ِ  ٍاثؼ ت  ه ذ   ،ثبؿ ٌذ  داؿ ت

 .کٌذ هٖ اٗجبد سا تشٕ کبهل

 ؿ ٘ت،  جْ ت  ٍ ؿ ٘ت  استهبؼ، سوَهٖ هذ دس اٗي پظٍّؾ 

ِ  ؿٌبػ ٖ،  ػٌگ ؿٌبػٖ، صه٘ي ِ  گؼ ل،  اص نبك ل  ج بدُ،  اص نبك ل

ٖ  سطَث ت  ؿبخق ٖ  ٍ تَپ َگشان ٕ  خلَك ٘بت  ثشخ   طئ َهتش

ٕ  ؿ بخق  تَپ َگشانٖ،  ؿ٘ ت هَو ؿ بخق  هبًٌذ  داهٌ ِ،  اًحٌ ب

 گ٘شد. هَسد ثشسػٖ وشاس هٖ صه٘ي ًبّوَاسٕ ؿبخق

ٕ ؿٌبػٖ  لحبظ صه٘ياص  ٗك سٍدخبًِ هوکي اػت دس ػ بصًذ

دس اٗي كَست هَوؿ٘ ت   ؛هقبٍم ًؼجت ثِ نشػبٗؾ تـک٘ل ؿَد

ٖ  ٍ اثؿبد آى ثبثت هٖ تَاً ذ دس هل بلح    هبًذ. ّوچٌ٘ي سٍدخبًِ ه 

ؿ َد. دس چٌ ٘ي ح بلتٖ ٗ ك توبٗ ل       آثشنتٖ نشػبٗـ ٖ پذٗ ذاس  

ّو٘ـ  گٖ ث  شإ تقَٗ  ت پَ٘ػ  تِ هَوؿ٘  ت سٍدخبً  ِ اصطشٗ  ق  

ّ  ب  ّ  بٕ ػ  بحلٖ ٗ  ب کٌ  بسُ دٗ  َاسُنشػ  بٗؾ ٍ تـ  ک٘ل هج  ذد 

 (.2012)سضبٖٗ هقذم ٍ ّوک بساى،   ٍضَح وبثل هـبّذُ اػت  ثِ

 (TPI)ؿبخق هَوؿ٘ ت تَپ َگشانٖ   ّب ً٘ض،  دس ساثطِ ثب ؿبخق

ٖ  ٍ ّب‌حبلت گَدٕ ّبٖٗ اػت کِ اصجولِ ؿبخق  سا ّ ب  ثشآه ذگ

   .کٌذ هٖ تَجِ٘

(1) 0

1

i n
nn

TPI Z Z


   

استه بؼ اص   nZهذ  تح ت اسصٗ بثٖ،    ٔاستهبؼ ًقط 0Zکِ دس آى 

)ثبثلٖ ه إخش ٍ ًگْج بى،    ل اػتااطشتؿذاد کل ًقبط  nؿجکِ ٍ 

2021). 

 ؛ؼضاٖٗ دس ػ شؾت ٍ ًه َر داسد  داهٌِ تأث٘ش ثؿبخق اًحٌبٕ 

ّبٕ هقؿش ػشؾت جشٗ بى ک ن ٍ ًه َر ث٘ـ تشٕ      کِ داهٌِ طَسٕ ثِ

ّبٕ هحذة ػشؾت جشٗبى ث٘ـتش ٍ ًهَر کوت شٕ   داهٌِ اهبداسًذ، 

ٍاو ؽ اًحٌ ب دس ط َ      س  دس اًحٌبٕ ً ٘ن  دٌّذ. اص خَد ًـبى هٖ

ٖ    ٓٗؿٌٖ اًحٌب هؿشل اً ذاص  ؛اػتخط ؿ٘ت   تك٘٘ ش ؿ ٘ت هٌحٌ 

ٌٗذ نشػ بٗؾ  انش ٓدٌّذ ه٘ضاى دس طَ  هؼ٘ش جشٗبى اػت کِ ًـبى

ً َؾٖ   ثِ (TRI) ؿبخق ًبّوَاسٕ صه٘ي گزاسٕ اػت. ٍ سػَة

 اػ ت اختلال استهبؼ ٗك پ٘کؼل ثب ّـت پ٘کؼل اطشال خ َد  

 (.2016)جؿهشٕ سٍدػشٕ ٍ ّوکبساى، 

(2) 8
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 8ًگ٘ي تهبض ل  ه٘ب ZMdتؿذاد پ٘کؼل اطشال ٍ  Pکِ دس آى 

‌پ٘کؼل اطشال ّش پ٘کؼل اػت.  

 هع٘برّبٕ ارسٗببٖ کبراٖٗ هسل

ٖ  ّوبًٌ ذ  دس اٗي تحق٘ق  ث شإ  ( 2023ٍ ّوک بساى )  پ ظٍّؾ ل 

سٍدٕ  پ٘چ بى ؿ ذُ دس ث شآٍسد    ّبٕ اػ تهبدُ  اسصٗبثٖ کبساٖٗ سٍؽ

(، NSػ بتکل٘م )  ً ؾ هؿ٘بسّبٕ ػٌجؾ خطب اصجول ِ   اصؿذى، 

ه٘ بًگ٘ي دسك ذ خط بٕ     ،(RMSEه٘بًگ٘ي هشثؿبت خطب ) ٔسٗـ

 ٔ( دس هشحل  CORR( ٍ ض  شٗت ّوجؼ  تگٖ ) MAPEهطل  ق )

ّ ب دس   کِ هؿبدلات هشث َط ث ِ آى   آهَصؽ ٍ آصهبٗؾ اػتهبدُ ؿذ

(. ّشچ ِ ه٘ ضاى   1)ج ذٍ    اسائِ ؿذُ اػت (4)تب  (1)ّبٕ  ساثطِ

NS  ٍCORR  ث٘ـ  تش ٍ ه٘  ضاىRMSE  ٍMAPE ،کوت  ش ثبؿ  ذ 

 اػ ت ثْتشٗي جَاة ثشخَسداس  ٔهذ  اص کبساٖٗ ث٘ـتشٕ ثشإ اسائ

 ،ّ ب  . دسًْبٗت ث ب هقبٗؼ ِ اٗ ي ؿ بخق    (2023 ،ٍ ّوکبساى لٖ)

سٍدٕ ؿذى  پ٘چبى ّبٕ هؼتؿذ ثٌٖ٘ هکبى پ٘ؾ ثْتشٗي سٍؽ ثشإ

 دد.گش هؿشنٖ هٖ

 هع٘برّبٕ ارسٗببٖ کبراٖٗ هسل (:۳)جسٍل 
Table (1): Evaluation criteria of the model efficiency 
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Oi: observed data, Pi: estimated data, n: number of measured data  



 ۳۳                                                                      ...هبی رگرسیونی لجستیکی و شنبسبیی منبطق مستعد تشکیل مئبندر بب استفبده از مدل

  ًتبٗج

، اثت ذا ؾَاه ل   ؿ ذ  ّب رکش طَس کِ دس ثخؾ هَاد ٍ سٍؽ ّوبى

ِ  ؿذىسٍدٕ  پ٘چبىهإثش دس  ِ   ث  دس  ّ بٕ هختل م   ك َست لاٗ 

 تِْ٘ ؿذًذ. Arc GISانضاس  ًشم

 ه    ثٌ٘گ ٍ اس  گَگل تلبٍٗش اص اساضٖ حذٍد تؿ٘٘ي ثشإ

ٕ  َؼً کِ گشدٗذ اػتهبدُ ًوَدى دٗج٘تبٗض هٌػَس ثِ ٖ  ک بسثش  اساض 

ِ  (2) ػ ٌتٌ٘ل  بَّاسٓه   تلبٍٗش چـوٖ تهؼ٘ش ثشاػبع  ک بهلاً  ک 

 اػ تخشا   اػ ت،  کبسؿٌبع چـوٖ تهؼ٘ش ٍ نٌٖ تَاى ثِ ٍاثؼتِ

 دساػ ت.   ؿ ذُ  آٍسدُ (2) جذٍ  دس آى ًتبٗج حبكل کِ گشدٗذ

ٕ  اص هختلهٖ اًَاؼ ،هَسد هطبلؿِ سٍدخبًٔ حبؿ٘ٔ  هبًٌ ذ  ّ ب  ک بسثش

ٖ  دٗذُ ثبٗشٍ  هؼکًَٖ هٌبطق ثبقٖ، ٍ کـبٍسصٕ اساضٖ  ؿ َد  ه 

 اٗج بد  ک بّؾ  ٗ ب  اٗج بد  دس ؼضاٖٗث تأث٘ش خَد ًَثٔ ثِ ّشکذام کِ

اث  ش ّ  ب ثش ک  ِ سٍدخبً  ِچشا ؛کٌٌ  ذ ه  ٖ اٗه  ب ؿ  ذىسٍدٕ  پ٘چ  بى

ؾَاهل هح٘طٖ پبٗذاسٕ خ َد سا اص   دٗگشّبٕ اًؼبًٖ ٍ ٗب  نؿبل٘ت

 ِ ِ   دػت دادُ ٍ ث  ٖ   هجوَؾ  ثؼ ٘بس   ٍ ؿ کٌٌذُ  ّ بٕ اکَػ٘ؼ تو

 .اًذ ٗذاس تجذٗل ؿذًُبپب

 هسبحت کبربزٕ اراضٖ بزاسبس ًَع کبربزٕ (:۲)جسٍل 
Table (2): land use area based on land use type 

 هسبحت )ّکتبر( ًَع کبربزٕ هسبحت )ّکتبر( ًَع کبربزٕ

 2/87 جبدُ 39/50 پبسک جٌگلٖ

 83/63 سٍدخبًِ 51/6 پبسک ؿْشٕ

 8/798 كخشُ 96/601 کـبٍسصٕ

 51/285 ثبٗش
 08/636 ٖتهؼکًَٖ، تجبسٕ، كٌؿ

 75/146 ثبـ

 

 رٍزٕ  ّبٕ هؤثز زر ٍقَع پ٘چبى لاِٗ

 (DEM) هسل رقَهٖ ارتفبع

 ٖ ِ  ؿوبٕ کل  ٖ حبل ت کَّؼ تبًٖ سا ًـ بى     ،هٌطق  ک ِ  دّ ذ   ه 

 ،سٍدخبًِ دس ث٘ي اساضٖ کـبٍسصٕ هحلَس ؿذُ اػ ت. ح ذاول  

 1241ٍ  1371، 1196تشت٘ ت   ثِحذاکثش ٍ ه٘بًگ٘ي استهبؼ هٌطقِ 

ِ اختلال استهبؼ  ،. دس اٗي هحذٍدُاػتهتش  ٍجَدآه ذُ ث٘ـ تش    ث 

دُ اػ ت   ثِ ِ  ٍ دل٘ل هٌبطق هشتهؽ ثَ اخ تلال   ،دس هؼ ٘ش سٍدخبً 

کِ خَد ؾبهلٖ ث شإ  هتش(  150)تَجْٖ ٍجَد ًذاسد   استهبؼ وبثل

 .اػت سٍد پ٘چبىاٗجبد 

 ض٘ب ٍ جْت ض٘ب

ِ   ،حذاول ، 11/0تشت٘ ت   حذاکثش ٍ ه٘بًگ٘ي دسكذ ؿ٘ت هٌطق ِ ث 

جْ ت ؿ ٘ت ؾو َهٖ سٍدخبً ِ دس      .اػتدسكذ  5/4ٍ  35/35

ک ِ   ج ب . اصآًاػ ت قشث ٖ   ؿ شوٖ ٍ جٌ َة    هؼ٘ش ؾوذتبً ؿ وب  

ٔ    سٍد پ٘چ بى ّبٕ کن دس اٗج بد   ؿ٘ت ه َسد   ه إثش اػ ت ٍ هٌطق 

هٌطق ِ دس   ،لزا اصلح بظ ؿ ٘ت   ؛ؿ٘ت کوٖ دس ثؼتش داسد ،هطبلؿِ

ٖ داسد. اص سٍد پ٘چبى هؿشم اٗجبد قٖ اص سٍدخبً ِ سٍ  هٌ بط  ،طشن 

ِ    ثِ ؾل ت حه ع سطَث ت ٍ اً َاؼ ّ َاصدگٖ ٍ       ؿوب  ؿ شوٖ ث 

 سٍدٕ پ٘چ بى ه٘ ضاى ث٘ـ تشٕ دس هؿ شم اٗج بد      ثِّب    لاِٗػؼتٖ 

ِ     دٗگ ش  هٌبطقٍٖ ؿذى وشاس داسد    اص ػ بحل سٍدخبً ِ ک ِ سٍ ث 

ِ  ؛قشثٖ وشاس داسً ذ   جٌَة ؾل ت صّکـ ٖ ثْت ش ٍ ک ن ث َدى      ث 

 ذ.ًؿذى وشاس داس ٕسٍد پ٘چبىکوتش دس هؿشم  ،سطَثت

 ضٌبسٖ ضٌبسٖ ٍ سٌگ سه٘ي
تـ ک٘ل ؿ ذُ   ؿٌبػٖ  ػبصًذ اكلٖ صه٘ي 5ٌبػٖ هٌطقِ اص ؿ صه٘ي

انکٌ ِ،   اه٘شاى، ثٌگؼ تبى، سػ َثبت هخ شٍط    ّبٕؿبهل ػبصًذکِ 

ِ     سپٖ ٍ آػوبسٕ ث ب ػ ٌگ  گَ ػ ٌگ ٍ   ؿٌبػ ٖ ک ِ ؿ بهل هبػ 

ّؼ تٌذ  کٌگلَهشا، آّك ٍ ؿ٘ل، هبسى ٍ ؿ٘ل، آّك ٍ سػ َثبت  

هختله ٖ ًؼ جت ث ِ     ک ِ ّشک ذام هقبٍه ت    (؛9ٍ  8 ّبٕ ؿکل)

ٖ ّبٕ سٍدخبًِ سا ًـبى  نشػبٗؾ اص کٌبسُ  ثشاػ بع ک ِ  دٌّ ذ   ه 

 اًذ.  ؿذُ  ثٌذٕ طجقِ( 3)جذٍ  كَست  ثِدػتِ  5حؼبػ٘ت ثِ 

 گسل
گؼ ل نؿ بلٖ ٍج َد ً ذاسد ک ِ ت أث٘ش        ،هَسد هطبلؿِ دس هحذٍدٓ

ًػ ش   ه َسد  ؿ ذى دس هح ذٍدٓ  سٍدٕ  پ٘چ بى ثؼضاٖٗ ث ش سًٍ ذ   

ٔ گؼل ث ِ  تشٗي  ًضدٗكکِ  طَسٕ ثِ؛ ثگزاسد ِ   هٌطق   ه َسد هطبلؿ 

 (.10 ک٘لَهتش نبكلِ داسد )ؿکل 10ث٘ؾ اص 
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 اس جبزُ فبصلِ

آػ هبلتِ ٍ خ بکٖ ٍج َد داسد ک ِ      ٓج بد  ،هحذٍدٓ هطبلؿبتٖدس 

کِ وؼوتٖ اص اػت ثِ ًَسآثبد آثبد  خشم جبدٓ ،آى ٓجبدتشٗي  اكلٖ

آػهبلتِ ث ٘ي   ّوچٌ٘ي جبدٓ .آى دس کٌبس سٍدخبًِ وشاس گشنتِ اػت

خ بکٖ   ٍ ج بدٓ ؿَد  هٖسٍػتبٖٗ ً٘ض دس آى ثِ تؿذاد صٗبدٕ دٗذُ 

ث ب تَج ِ    .ؿ َد  ٍ ثخـٖ اص سٍػتبّب دٗذُ هّٖب  ثبـث٘ي هضاسؼ ٍ 

ٔ   ثِ هَاسد گهتِ  ( ًـ بى دادُ 11ح شٗن آى دس ؿ کل )   ؿ ذُ، ًقـ 

 ؿذُ اػت. 

 ضبذص هَقع٘ت تَپَگزافٖ

حذ پ بٗ٘ي ٍ ث بلإ    ؿذُ،  ادُ( ًـبى د12طَس کِ دس ؿکل ) ّوبى

ک ِ  اػ ت   05/2تب  -09/2تشت٘ت  ؿبخق هَوؿ٘ت تَپَگشانٖ ثِ

ٍ هق بدٗش  ّ ب   گ َدا  ٍ ّ ب   دسُ ٓدٌّذ ًـبى ،هٌبطق ثب هقبدٗش هٌهٖ

ّشچ ِ اؾ ذاد هؼ ٘ش ٍ     ؛ػ ت ّب ّب ٍ ػت٘ف ٗب  دٌّذٓ ًـبى ،هثجت

پ  زٗشٕ ٍ  پتبًؼ  ٘ل نشػ  بٗؾ  ،سٍدخبً  ِ هٌه  ٖ ثبؿ  ٌذ  کٌ  بسٓ

سٍدٕ ؿ ذى   ثٌبثشاٗي پتبًؼ ٘ل پ٘چ بى   .ـتش اػتگزاسٕ ث٘ سػَة

 .کٌذ هًٖ٘ض انضاٗؾ پ٘ذا 

 ضبذص رطَبت تَپَگزافٖ

( 13ؿذُ کِ دس ؿ کل )  دس ؿبخق سطَثت تَپَگشانٖ اػتخشا 

ٖ  ؿ ذُ اػ ت، دس     ًـبى دادُ هق بدٗش ث بلاتش اص    هح ذٍدٓ هطبلؿ بت

ک ِ  ؿ ًَذ   هٖهٌبطق داسإ خ٘ؼٖ صٗبد هحؼَة  ٔهٌضل ثِ 58/10

ٖ  سكذ اص اٗي د 25حذٍد  هق بدٗشٕ ث بلاتش اص    ،هح ذٍدٓ هطبلؿ بت

ؿذُ دس  دّذ کِ اکثشٗت اٗي هقبدٗش هحبػجِ اٗي هقذاس سا ًـبى هٖ

ک ِ خ َد ث٘ بًگش دس    اػ ت  طَ  سٍدخبًِ ٍ ػَاحل کٌ بسٕ آى  

دى   .اػتؿذى  سٍدٕ پ٘چبىٍ اٗجبد ّب  کٌبسُهؿشم نشػبٗؾ ثَ

 ضبذص اًحٌبٕ زاهٌِ ٍ اًحٌبٕ پزٍف٘ل
ٖ    ( کِ داه14ٌٔکل )ثب تَجِ ثِ ؿ ت َاى   حبل ت هح ذة داسد، ه 

لزا دس  .اػتػشؾت جشٗبى دس آى صٗبد ٍ ػشؾت ًهَر کن گهت 

ثب تَجِ ثِ آًک ِ ػ شؾت جشٗ بى ک ن ثبؾ         هحذٍدٓ هطبلؿبتٖ

ِ اٗي ؿ بخق   ،ؿَد ؿذى هٖ سٍدٕ پ٘چبىٍوَؼ  ؾبه ل   ؾٌ َاى  ث 

. ثب تَجِ ثِ ؿَد هحؼَة هٖسٍدٕ ؿذى  کبٌّذُ دس ه٘ضاى پ٘چبى

ک ِ   اػ ت  اًحٌبٕ هح ذة  ٓدٌّذ هقبدٗش هٌهٖ ًـبى ،(15)ؿکل 

ٖ ٌٗذ نشػبٗؾ انضاٗؾ ػشؾت جشٗبى انضاٗؾ ٍ نشا ، ٍل ٖ  ٗبث ذ  ه 

ٕ هقؿش ٍ کبّؾ ػشؾت جشٗ بى ٍ  اًحٌب دٌّذٓ هقبدٗش هثجت ًـبى

 .اػتگزاسٕ  سػَة

 ضبذص ًبّوَارٕ سه٘ي
ًَؾٖ اختلال استهبؼ ٗك پ٘کؼ ل ث ب    ؿبخق ًبّوَاسٕ صه٘ي ثِ

ِ   ٔکِ ثشإ هٌطق  اػت طشال خَد ّـت پ٘کؼل ا  ه َسد هطبلؿ 

 44/0ثشاث ش   ،. حذاول اٗي ؿبخق( اسائِ ؿذ16ؿکل )كَست  ثِ

چ ِ  کِ ّشاػت  هحذٍدٓ هطبلؿبتٖدس  31/43ثشاثش  ،ٍ حذاکثش آى

؛ تکتًَ٘  ك نؿ  ب  اػ  ت دٌّ  ذٓ ًـ  بى ،ث٘ـ  تش ثبؿ  ذ آىهق  ذاس 

دسك ذ   80هقبدٗش اٗ ي ؿ بخق دس    ،کِ دس ث٘ـتش هٌطقِ طَسٕ ثِ

ٖ حت هؼب ٖ  سا  10کوت ش اص   هحذٍدٓ هطبلؿ بت دّ ذ ک ِ    ًـ بى ه 

دسك ذ   20 ٍلٖ ح ذٍد  اػتتکتًَ٘ك ثب نؿبل٘ت کن  دٌّذٓ ًـبى

 .دّذ هٖهٌطقِ داسإ تکتًَ٘ك هتَػط تب صٗبد سا ًـبى 

 

 

 
 هطبلعبتٖ هحسٍزٓ هسل رقَهٖ ارتفبعٖ (:۲)ضکل 

Figure (5): Digital elevation model of the study area 
 هطبلعبتٖ (: ض٘ب هحسٍز0ٓ)ضکل  

Figure (6): Slope of the study area 
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 هطبلعبتٖ ٓجْت ض٘ب هحسٍز (:7)ضکل 

Figure (7): Slope direction of the study area 
 هحسٍزٓ هطبلعبتٖضٌبسٖ  سبسًس سه٘ي (:8)ضکل  

Figure (8): Geological formation of the study area 
 

 

 

 
  هحسٍزٓ هطبلعبتٖضٌبسٖ  سٌگ ًٔقط (:9) ضکل

Figure (9): Lithological map of the study area 
  هحسٍزٓ هطبلعبتٖفبصلِ اس گسل  (: ًقط۳۴ٔ)ضکل  

        Figure (10): Map of the distance from the fault 
 

 

 

 
                 هحسٍزٓ هطبلعبتٖفَاصل جبزُ اس  (: ًقط۳۳ٔ)ضکل 

Figure (11): Map of road distances from the study area 
 هحسٍزٓ هطبلعبتٖضبذص هَقع٘ت تَپَگزافٖ  (:۳۲)ضکل  

Figure (12): Topographic position index of the study 

area   
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      هحسٍزٓ هطبلعبتٖضبذص رطَبت تَپَگزافٖ  (:۳۱)ضکل 

Figure (13): Topographic humidity index of the study 

area 

 هحسٍزٓ هطبلعبتٖحبلت اًحٌبٕ کلٖ  (: ًقط۳۳ٔ)ضکل  
Figure (14): General curvature state map of the study 

area   
 

 

 

 
   هحسٍزٓ هطبلعبتٖرخ  ضبذص اًحٌبٕ ً٘ن ًقطٔ (:۳۲)ضکل 

Figure (15): Profile curvature index of the study area 
هحسٍزٓ ضبذص ًبّوَارٕ سطح سه٘ي  ًقطٔ (:۳0)ضکل  

 هطبلعبتٖ
Figure (16): Roughness index of the study area    

 

 رٍز ضٌبسٖ زر حسبس٘ت بِ اٗجبز پ٘چبى سبسًس سه٘يبٌسٕ  طبقِ (:۱)جسٍل 

Table (3): Classification of geological formations in sensitivity to the meandering 

 کلاع طجقِ صًذًَؼ ػب

 5 گَسپٖ

 4 انکٌِ سػَثبت هخشٍط

 3 ثٌگؼتبى

 2 آػوبسٕ

 1 اه٘شاى

  

 رٍزٕ ضسى ًقطٔ پتبًس٘ل پ٘چبى
طشٗق اکؼتٌـ ي  اص SAGA-GISانضاس  پغ اص ٍسٍد ثِ ًشمّب  ًقـِ

سػ٘ذى ث ِ  . ػپغ ثشإ ثِ هذ  هؿشنٖ ؿذًذسگشػَ٘ى لجؼت٘ك 

  ِ َ  ضشاٗت سگشػَ٘ى لجؼت٘ك کشًب  ٍ ثگٌ٘ گ ث  ِ ك   ،ست ثٌْ٘ 

ِ  ،ثشداسٕ ؿذُ ث َد  سٍد کِ ًقـِ هٌبطقٖ اص پ٘چبى  ؾٌ َاى هتك٘ ش   ث 

 15Cت ب   15Aّ بٕ   دٌّذُ ٍاسد هذ  گشدٗذ. ؿکل آهَصؿٖ پبػ 
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ِ   ًٔؼ٘ل تـک٘ل هئبًذس دس هٌطقپتب ٔتشت٘ت ًقـ ثِ ث ب   ه َسد هطبلؿ 

ّ  بٕ سگشػ  َ٘ى لجؼ  ت٘ك کشً  ب  ٍ ثگٌ٘  گ، سگشػ  َ٘ى   سٍؽ

 دٌّذ.   ًـبى هٖسا ت٘جبى لجؼت٘ك ثگٌ٘گ ٍ هبؿ٘ي ثشداس پـ

 

   
A B C 

 A )KLR ،B )LRKB ٍC ) SVM ّبٕ رٍشبِ رٍز  پ٘چبىپتبًس٘ل تطک٘ل  (:۳7)ضکل 
Figure (17): The potential of meandering by: A) KLR, B) BKLR, C) SVM methods 

 

 سٌجٖ هسلًتبٗج اعتببر

ٕ ‌هقبٗؼِ ٍ اسصٗبثٖ ؾولکشد ه ذ   هٌػَس ثِ ٖ  ه َسد  ّ ب  اص ثشسػ 

ه٘ بًگ٘ي   ٔ(، سٗـ  NS) ػ بتکل٘م  ًؾ خطبٕ ػٌجؾ هؿ٘بسّبٕ

( MAPEه٘بًگ٘ي دسكذ خطبٕ هطل ق )  ،(RMSEهشثؿبت خطب )

 (4)( اػ تهبدُ ؿ ذ. ًت بٗج ج ذٍ      CORRٍ ضشٗت ّوجؼتگٖ )

 ِ دل٘  ل ًضدٗک  ٖ  ًـ  بى داد ک  ِ سٍؽ هبؿ  ٘ي ث  شداس پـ  ت٘جبى ث  

ً٘  ض ًضدٗک  ٖ هق  بدٗش  ث  ِ ٗ  ك ٍ   NS  ٍCORR ّ  بٕ آه  بسُ

هشثؿبت خطب ٍ ه٘بًگ٘ي دسكذ خطبٕ هطل ق   ٔسٗـ ّبٕ قؿبخ

وبدس اػت ثِ ثْتشٗي ؿکل هوک ي ه٘ ضاى پتبًؼ ٘ل     ،ثِ ؾذد كهش

 .ذکٌ ثٌٖ٘‌سٍدٕ ؿذى سا پ٘ؾ پ٘چبى

 

 رٍزٕ ضسى هع٘برّبٕ اعتببرسٌجٖ سِ رٍش بزآٍرزٕ پتبًس٘ل پ٘چبى (:۳)جسٍل 
Table (4): Validation criteria of three methods for estimating meandering potential 

 NS RMSE MAPE CORR هؿ٘بسُ                                     سٍؽ

 62/0 36/0 3/0 75/0 سگشػَ٘ى لجؼت٘ك کشًب 

 61/0 39/0 3/0 73/0 سگشػَ٘ى لجؼت٘ك ثگٌ٘گ

 85/0 2/0 15/0 83/0 هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى

 

 بحث
سٍدٕ ؿ ذى ٍ تـ ک٘ل    ٘چ بى دس اٗي تحق٘ق ثِ ثشسػٖ پتبًؼ٘ل پ

، هختل م پشداختِ ؿذ. ثشسػٖ هقبطؽ آثبد  خشم دخبًٔهئبًذس دس سٍ

ث ِ ً بم ث بصٓ     4ت ب   0ؿ بهل ک٘ل َهتش    ػِ هقطؽ کلٖ سٍدخبًِ ثِ

جٌ  َثٖ  ث  بصٓ 14ت  ب  8ث  بصٓ ه٘  بًٖ ٍ  8ت  ب  4ؿ  وبلٖ، ک٘ل  َهتش 

سٍدٕ ؿ ذى دس ه٘بً ِ ٍ    ثٌذٕ ؿذ. ث٘ـتشٗي ه٘ ضاى پ٘چ بى   تقؼ٘ن

ّ ب   ؿوبلٖ، ث٘ـتش وَع دس ثبصٓ .ؿذٍدخبًِ دٗذُ وؼوت جٌَثٖ س

  ًذ، صٗ شا دس هٌ بطق کَّؼ تبًٖ ٍاو ؽ    ٗبنتِ ٍ پبٗذاس حبلت تَػؿِ

ػ بحلٖ   ًبپ زٗش اػ ت. دس ث بصٓ    ؿذُ ٍ تقشٗجبً هقبٍم ٍ نشػ بٗؾ 

سٍدٕ ؿ ذى   پزٗش ث َدى، ه٘ ضاى پ٘چ بى    دل٘ل ػؼت ٍ نشػبٗؾ ثِ

ِ    تَاًذ  هٖ ؿ ذى  سٍدٕ  ّ بٕ پ٘چ بى   گؼ تشؽ پ٘ ذا کٌ ذ ٍ حلق 

ک ِ دس وؼ وت ه٘ بًٖ     طَسٕ كَست ًؿل اػجٖ دٗذُ ؿًَذ؛ ثِ ثِ

 ؿ َد.  إ اص اٗي حبلت دٗذُ هٖ ًوًَِ 5/8سٍدخبًِ ٗؿٌٖ ک٘لَهتش 

 1250ت ب   1196اصلحبظ ؿبخق استهبؼ، دس هٌبطقٖ کِ استهبؼ اص 
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ّوچٌ ٘ي  . سؤٗت گشدٗذسٍدٕ ؿذى  ، ث٘ـتشٗي ه٘ضاى پ٘چبىاػت

ٖ  ،ثشخَسداس اػ ت  دس هٌبطقٖ کِ ؿ٘ت اص هقذاس کوتشٕ ت َاى   ه 

ِ  ٕ ؿذىسٍد گهت کِ پ٘چبى ؾل ت ػ شؾت کوت ش جشٗ بى دس      ث 

ساثطِ ثب آى خ٘لٖ حبئض اّو٘ت اػت. دس هٌبطقٖ کِ ؿ ٘ت داسإ  

دس ّش ػ ِ سٍؽ ث شآٍسدٕ    ،جْت ؿشوٖ ٍ جٌَة ؿشوٖ اػت

دس هٌ بطق   ت٘ؿ  چ َى  ، ٗبن ت سٍدٕ ؿذى انضاٗؾ  ه٘ضاى پ٘چبى

سٍدٕ ؿ ذى   پ٘چ بى اٗج بد   احتو ب   يٗثٌ بثشا  ؛کوتش اػت ٖجٌَث

ِ    ،ث٘ـتش خَاّذ ؿذ. اصلحبظ کبسثشٕ اساضٖ دل٘ ل   اکث ش هٌ بطق ث 

دس . سٍدٕ ؿ  ذى و  شاس داسً  ذ ت  أث٘ش پ٘چ  بىً  َؼ ک  بسثشٕ تح  ت

، ؿ َد  هٖدٗذُ ّب  كخشُّب تلاوٖ سٍدخبًِ ثب  کِ دس آىّبٖٗ  هکبى

ک ِ دس   دسحبلًٖـذ؛ سٍدٕ ؿذى دس آى کبسثشٕ دٗذُ  ؾولاً پ٘چبى

 .  سؤٗت گشدٗذّب  سٍدٕ ؿذى دس آى ٖ ثبٗش، پ٘چبىهٌبطق اساض

 ّؼ تٌذ،  ٍٕ آػ وبس  شاى٘  اه ٕػبصًذّب ٕکِ داسا ٖدس هٌبطق

ٍج َد   ٖٗؿَ آة ثلهقبٍهت دس هقب ،ٖؿٌبػ ػٌگتَجِ ثِ ًَؼ  ثب

ِ  سٍدٕ ؿذى وشاس کوتش دس هؿشم پ٘چبى يٗثشاثٌب ؛داسد  .اً ذ  گشنت 

لح  بظ دس صاگ  شع اص ٖپبث  ذُ ٍ گ  َسپ ٕػ  بصًذّب ،ط  َسکلٖ ث  ِ

حبل ت  ک ِ   ّؼ تٌذ  ٕخبکؼ تش  ل٘ى ٍ ؿساص ًَؼ هب ٖؿٌبػ ػٌگ

سٍد  پ٘چ بى  جبدٗا ٖٗ ثبلاٖٗ ثشإتَاًب داسإٍ پزٗش داسًذ  نشػبٗؾ

 ٔدس ػ  َاحل سٍدخبً   ٖ. ؿ  بخق سطَث  ت تَپ  َگشانّؼ  تٌذ

ٖ   ٖٗؾذد ثبلا ،اصلحبظ هقذاسآثبد  خشم ِ  ؛دّ ذ  سا ًـ بى ه   دسًت٘ج 

َ  ٍ داسد ٖٗث بلا  ٍٖ سط َثت  ٖؼ  ٘خ طٗؿ شا  ِ ػ  ح بظ  ل احل سا ث 

ث ش   ٖؾ بهل  ،خ َد  يٗکِ اداسًذ ٖ ههؼتؿذ ًگِ  ؾٗلكضؽ ٍ نشػب

 دستح ذة   ٕک ِ اًحٌ ب   ٖ. حبل ت کل   اػ ت سٍدٕ ؿذى  پ٘چبى

 ج بد ٗدس جْ ت ا  ،دّذٖ هآى سا ًـبى  نٗآثبد ٍ حش خشم ٔسٍدخبً

 بىٗػشؾت جش شاٗص ؛سٍدٕ ؿذى وذم ثشداؿتِ اػت کبّؾ پ٘چبى

 كٗ   يٗثٌ بثشا ٍ  هقؿ ش ث َدُ   ٌٕبحًاص ا ـتشًَ٘ؼ اًحٌبّب ث يٗدس ا

ؿ َد. دس حبل ت   ٖ سٍدٕ ؿذُ هحؼَة ه   پ٘چبى ٓل ثبصداسًذؾبه

ٖ  گؼل ٍ ٌکِٗتَجِ ثِ ا ثبآثبد  خشم ٔدس سٍدخبً ٖکل  ّ ب  ؿکؼ تگ

 ٌ ذ ٗاسا دس نش ت أث٘ش  يٗکوتش ،وشاس داسًذ دٍس اص سٍدخبًِ ٔدس نبكل

خق ً  بّوَاسٕ اه  ب ؿ  ب  ؛داسً  ذ هٌطق  ِ سٍدٕ ؿ  ذى پ٘چ  بى

 اػتنؿب   ك٘تکتًَ ٓدٌّذ ًـبى آثبد خشم دس سٍدخبًٔتَپَگشانٖ 

هقذاس ؾذدٕ ًؼجتبً ثبلاٖٗ سا دس ک ل هؼ ٘ش ٍ ػ بحل اص خ َد      ٍ

ٖ   دّذ؛  هًٖـبى  اٗ ي هق ذاس    ،ٍلٖ دس هٌ بطق هشته ؽ ٍ کَّؼ تبً

سٍدٕ ؿ ذى   ٗؿٌٖ دس جْ ت پ٘چ بى   ؛ث٘ـتش اص دٗگش هٌبطق اػت

اهل دس جْ ت  دل٘ل اٌٗکِ اکثشٗت ؾَ اهب ثِکٌذ؛  هٖسٍدخبًِ کوك 

ٕ  ثِ ،کٌٌذ هٖکٌتشلٖ دس اٗي هٌبطق )کَّؼتبًٖ( ؾول  خ َد   خ َد

د.    هإثش ًخَاّذ ثَ

سٍدٕ ؿ ذى   سٍؽ ثشإ ثشسػٖ پ٘چ بى  3دس اٗي پظٍّؾ اص 

ت ش   سٍؽ سگشػَ٘ى لجؼت٘ك کشًب  ثب ؿشاٗط آػ بى اػتهبدُ ؿذ. 

ثٌبثشاٗي ٍػؿت ٍ  پشداصد؛ هٖسٍد  پ٘چبىثِ ثشسػٖ هٌبطق پتبًؼ٘ل 

ح بلٖ  . اٗ ي دس کٌذ هٖاًتخبة ثٌٖ٘  پ٘ؾٕ سا دس جْت کوتش ٔپٌْ

ِ  ػ خت  ،اػت کِ سٍؽ هبؿ ٘ي ث شداس پـ ت٘جبى    ت ش ؾو ل    گ٘شاً 

ت شٕ   دو٘ ق اه ب سٍؽ   ؛کٌ ذ  ث٘ـتشٕ سا اًتخبة هٖ ٍ پٌْٔکٌذ  هٖ

ٖ حؼبة  ثِ ٍ  RMSEاسصٗ بثٖ  ّ بٕ   صٗ شا هق ذاس آه بسُ    ،آٗ ذ  ه 

MAPE   ٖ   ٌّؼ   تٌذ  2/0ٍ  15/0داسإ ح  ذاول هق   ذاس ٗؿ ٍ

 83/0ٗؿٌٖ  ٕداسإ حذاکثش هقذاس ؾذد NS  ٍCORRّبٕ ُ آهبس

دس اٗ ي ّو ٘ي ساػ تب    . ّ ب ّؼ تٌذ   سٍؽًؼجت ثِ دٗگش  85/0ٍ 

ثشسػ ٖ   هٌػ َس  ثِ( ً٘ض دس ٗك پظٍّؾ 2024اهٌٖ٘ ٍ ّوکبساى )

ّ بٕ ػ ٌتٖ    سٍؽجبٕ اػتهبدُ اص  سٍدٕ ؿذى سٍدخبًِ، ثِ پ٘چبى

ٖ   هبًٌذ هذ  ٕ  الگ َسٗتن ، اص ػبصٕ ؾ ذدٕ ٍ تحل٘ل  ٗ بدگ٘شٕ   ّ ب

ِ  اػتهب هبؿ٘ي دو ت   دٌّ ذٓ  آه ذُ ًـ بى   دػ ت  دُ کشدًذ. ًت بٗج ث 

سٍدٕ ؿذى ث َد. اٗ ي    ثٌٖ٘ پ٘چبى هٌبػت اٗي الگَسٗتن ثشإ پ٘ؾ

ٖ  پ ظٍّؾ  ًت٘جِ ثب ًت بٗج   ث ش دو ت هٌبػ ت سٍؽ     حبض ش هجٌ 

ّوچٌ  ٘ي ثٌ٘ ٖ هطبثق  ت داسد.   ٗ بدگ٘شٕ هبؿ  ٘ي ث شداس دس پ  ٘ؾ  

اس پـ  ت٘جبى، سٍؽ هبؿ  ٘ي ث  شدک  ِ ًـ  بى داد پ  ظٍّؾ حبض  ش 

ٖ   کٌذ ٍ پٌْٔ تش ؾول هٖ گ٘شاًِ ػخت کٌ ذ؛   ث٘ـتشٕ سا اًتخ بة ه 

( ً٘ ض دس ٗ ك   2023ل ٖ ٍ ّوک بساى )   تشٕ اػت. اهب سٍؽ دو٘ق

-Kه  ذ  سگشػ  َ٘ى خط  ٖ هحل  ٖ    ث  ب اػ  تهبدُ اص پ  ظٍّؾ 

ِ (، KLRتشٗي ّوؼ بِٗ )  ًضدٗك ِ     ث   تؿ٘ ٘ي ه شص هقط ؽ سٍدخبً 

ٗ ي سٍؽ دس تؿ٘ ٘ي   کبساٖٗ هٌبػت ا دٌّذٓ ًتبٗج ًـبى .پشداختٌذ

د. دس پظٍّؾ حبضش ً٘ض ًـ بى ؾولک شد    ػطح هقطؽ سٍدخبًِ ثَ

 ّبٕ هَسد اػتهبدُ دس پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذ. هٌبػت سٍؽ

 گ٘زٕ ًت٘جِ
سٍدٕ ؿ ذى   ثٌٖ٘ هٌبطق هؼتؿذ پ٘چبى دس پظٍّؾ حبضش ثِ پ٘ؾ

(، KLRه  ذ  سگشػ  ًَٖ٘ لجؼ  ت٘کٖ کشً  ب  )  3ث  ب اػ  تهبدُ اص 

ث شداس    ( ٍ هبؿ ٘ي BKLRگٌ٘ گ ) سگشػًَٖ٘ لجؼت٘کٖ کشً ب  ث 

ٔ  (SVMپـت٘جبى ) د پشداخت ِ  آث ب  خ شم  دس ثخؾ ؿوبلٖ سٍدخبً 

د ک ِ ه ذ     دٌّذٓ ؿذ. ًتبٗج ًـبى  جبى٘ث شداس پـ ت   ي٘هبؿ  اٗي ثَ
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ِ  ٖذگ٘چ٘پ ل٘دل ثِ ِ ٘ثْ ّٕ ب  دادُک بسگ٘شٕ   هذ  ٍ ث   ٌ  ٖ  تَاً ذ   ه 

سگشػَ٘ى لجؼ ت٘ك   سا ًؼجت ثِ دٍ سٍؽ ٕتش ٌِ٘ثْ ٍ ثْتش جًٗتب

اص اك  ل اػ  تقشاس ٍ  ٖک  ِ ًبؿ   ذٗ  اتخ  بر ًوب ثگٌ٘  گ کشً  ب  ٍ

ن شاّن  رکش اػت ک ِ   ؿبٗبى .اػت ٕػبختبس ٕخطب ٕػبص ٌِ٘کو

جشٗبى ػ ٘لاثٖ،   ٖ ّوچَىّب ٍ اطلاؾبت دادُکبسگ٘شٕ  ًوَدى ٍ ثِ

هق بطؽ   ٔ، ػ بلاًِ، ه٘ ضاى ث بس سػ َثٖ، ٌّذػ      إ ّبٕ لحػِ دثٖ

بٕ ّ   نؿبل٘ ت ه َ  ٍ اًحٌ بٕ سٍدخبً ِ،     سٍدخبًِ، وَع، ط َ  

هَج ت ان ضاٗؾ   تَاً ذ   هٖهجبح  ّ٘ذسٍل٘ك سػَة  ٍ اًؼبًٖ

ٖ  دوت دس اًجبم پ ٘ؾ  اص دٗ ذگبُ   .سٍدٕ ؿ ذى ؿ َد   پ٘چ بى  ثٌ٘ 

طٕ اٗي تحق٘ق  ًقؾ هْوٖ سا دس هٌْذػ ٖ   تَاًذ  هٖطئَهَسنَلَ

سٍدخبً  ِ داؿ  تِ ثبؿ  ذ. ل  زا او  ذاهبت ًبؿ  ٖ اص اك  لاح هؼ  ٘ش، 

ث ذٍى  سٍث ٖ ٍ ثشداؿ ت ؿ ي ٍ هبػ ِ      حهبغت اص ػَاحل، لإ

دس ساػتبٕ پ٘ـ گ٘شٕ  پزٗش ً٘ؼت.  داًؾ هٌْذػٖ سٍدخبًِ اهکبى

ؿَد اوذاهبت حه بغتٖ ٍ اتخ بر    پ٘ـٌْبد هٖسٍدٕ ؿذى  اص پ٘چبى

ٕ تلو٘وبت هذٗشٗتٖ هٌبػت  سٍدٕ  کٌت ش  تك٘٘ شات پ٘چ بى    ث شا

ّ بٕ   ػ٘ؼبت کٌ بسُ ٍدخبًِ ٍ جلَگ٘شٕ اص خؼبسات ثِ تأؿذى س

 .د هطبلؿِ اؾوب  گشددهَس ث٘ؾ اص پ٘ؾ دس هٌطقٔ  ّب سٍدخبًِ
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Extended abstract 

Introduction: Analyzing the morphological patterns of rivers is crucial for better comprehension of the rivers’ 

current status and their potential for prospective alterations, thereby enabling effective river management. 

Meandering is one of the most important river issues that influences human activities along riverbanks. 

Therefore, this study sought to prepare the map of meander formation-prone areas using Kernel Logistic 

Regression (KLR), Bagging Kernel Logistic Regression (BKLR), and Support Vector Machine (SVM) models in 

the northern part of Khorramabad River, Lorestan Province. 

 

Materials and methods: The data used in this study included the land use data extracted from Sentinel-2 

satellite images, digital elevation model, slope and aspect, geology, and lithology, distance from the fault, 

distance from the road, topographic wetness index, and some geometric attributes such as topographic position 

index, profile curvature index, plain curvature index, and terrain ruggedness index, together with the data 

obtained from field surveys. To this end, a Sentinel-2 satellite image of the study area taken on 15/05/2021 with 

less than 10% cloud cover and no geometric errors was extracted from the European Space Agency website. 

Moreover, pre-processing (geometric and radiometric) of the image was performed in ENVI5.3 software and 

SNAP software, which are specifically designed for processing Sentinel satellite images. Then, atmospheric 

correction was applied using the Sen2Cor plugin in SNAP software. Subsequently, land use was estimated using 

a supervised maximum likelihood classification method based on pixel-level training samples. To study 

meandering in the northern part of the Khorramabad River, a 200-meter buffer zone was considered based on 

river topography, agricultural lands, access network, and other relevant factors. All input layers in Arc GIS and 

SAGA-GIS were clipped based on the 200-meter buffer map and entered into the model. On the other hand, 70% 

of the total data collected for meandering analysis was used for training the model and the remaining 30% was 

used for testing the model. It should be noted that the training samples used in this study consisted of samples of 

meandered cases along the studied waterway. Finally, to compare the performance of different models and select 

the best one for generating meandering potential maps, RMSE, MAPE, NS, and CORR error metrics were used. 

 

Results: This study investigated the potential of the Khorramabad River for meandering and meander formation. 

To analyze different parts of the river, three main segments were designated, including the northern part 

consisting of kilometers 0 to 4, the middle part consisting the kilometers 4 to 8, and the southern part consisting 

the kilometers 8 to 14. The meandering potential was generally assessed in all three parts mentioned above. 

Accordingly, the highest level of meandering was observed in the middle and southern parts of the river. On the 

other hand, most of the meanders found in the northern part were well-developed and stable, as they are located 

in mountainous areas, thus being relatively tough and erosion-resistant. In the coastal zone, due to the soft and 

erodible nature of the sediments, meandering may expand, and meanders can develop into horseshoe shapes, an 

example of which can be observed in the middle part of the river, i.e., at kilometer 8.5. As the topographic 
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position index along the river displays a concave pattern, this factor tends to promote meandering both in the 

longitudinal and lateral directions of the river. However, in areas with a convex pattern, the factor hinders 

meandering.  

The high numerical value of the topographic wetness index along the banks of the Khorramabad River which 

indicates high moisture and wetness conditions makes the banks susceptible to landslides and erosion, which in 

turn contributes to meandering. Moreover, it can be argued that the overall condition of convex curvature in 

Khorramabad River and its floodplain has contributed to a decrease in meandering, as the flow velocity is higher 

in convex bends compared to the concave ones, thereby acting as an inhibiting factor for meandering. While the 

curvature of the profile varies at nearly every pixel level, its values tend towards negative in parts where the river 

is located near ridges, indicating increased erosion. Conversely, positive values suggest increased sedimentation 

due to a decrease in flow velocity. 

Characterized by simpler conditions, the Kernel Logistic Regression Method examines areas with the 

potential for meandering, thus selecting a smaller and narrower extent for prediction. In contrast, the Support 

Vector Machine Method acts more strictly and selects a broader range. However, the method is considered to be 

more accurate, as RMSE and MAPE evaluation statistics bear the minimum values of 0.15 and 0.20, 

respectively, while the NS and CORR statistics enjoy the maximum values of 0.83 and 0.85 compared to other 

methods, respectively. 

 

Conclusion: Meandering in the river located north of Khorramabad is a process influenced by geomorphological 

and hydrological features, leading to agricultural land degradation, reduced production, and increased suspended 

sediment load. From a geomorphological perspective, this study can play a significant role in river engineering. 

Therefore, activities such as channel modification, shoreline protection, dredging, and sand mining cannot be 

carried out without knowledge of river engineering. 

 

Keywords: Meandering, Khorramabad River, Riverbank, Remote sensing, Land Use, SAGA-GIS. 
 


