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 * 1طبّز رجبئی

 2فبطوِ پَراصلاى

 چکیذُ

ٞذف اص ايٗ پظٚٞؾ تخٕيٗ ٔمذاس تشاص آة صيشصٔيٙي دس ٘مبط ٔختّف دؿت داٚسصٖ ٚالغ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي دس 

ثيٙي ٔىب٘ي اص سٚؽ ػلجي ٚ ثشاي پيؾ ؿجىٝ  ثيٙي صٔب٘ي اص سٚؽ پشػپتشٖٚ چٙذلايٝيه ٔبٜ آيٙذٜ اػت. خٟت پيؾ

ٔذت ٞـت ػبَ اص  ٞبي ٚسٚدي ؿبُٔ ػشي صٔب٘ي تشاص آة صيشصٔيٙي اػت وٝ ثٜٝ اػت. دادٜوشيديًٙ اػتفبدٜ ؿذ

دلت ٔذَ، تشاص آة ٔيضاٖ ٔٙظٛس تؼييٗ  ٌيشي ؿذٜ اػت. اثتذا ثٝثٝ كٛست ٔبٞيب٘ٝ ا٘ذاصٜ 89تب اػفٙذ  82ٟٔش 

ؿذٜ ٚ ثب ٔمذاس ٚالؼي آٖ ٔمبيؼٝ ػبصي ٔبٜ پبيب٘ي يه پيضٚٔتش خذيذ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پيـٟٙبدي ٔذَ 12صيشصٔيٙي 

وبسايي ٔذَ دس ايٗ دؿت اػت. ػپغ ثب  دٞٙذٜ  ٘ـبٖ( =812/0Eدػت آٔذٜ ) ٌشديذٜ اػت. ٔمذاس ضشيت ا٘غجبق ثٝ

ثشسػي وبسايي ٔذَ،  ثيٙي ؿذ. دس ٔشحّٝدػت آٔذٜ، تشاص آة صيشصٔيٙي يه ٔبٜ آيٙذٜ پيؾ اتىب ثٝ ٘تبيح لبثُ لجَٛ ثٝ

ثشاي پيضٚٔتشٞب ٚ ٘يٓ تغييشٕ٘بي ٌٛػي ٘يض ثب دسكذ ٕٞجؼتٍي  688/0ب ٔيبٍ٘يٗ ضشيت ا٘غجبق ػلجي ث سٚؽ ؿجىٝ

 ٘تبيح لبثُ لجِٛي سا ثشاي دؿت داٚسصٖ ٘ـبٖ داد٘ذ. 657/0

وشيديًٙ؛ ؿجىٝ ػلجي ٔلٙٛػي ؛دؿت داٚسصٖ ؛تشاص آة صيشصٔيٙي ؛ثيٙي صٔب٘ي ٚ ٔىب٘يپيؾ ّبي کلیذي:ٍاصُ
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 همذهِ 

صٔيٗ   لبثُ دػتشع آة ؿيشيٗ دس وشٜ صٔيٗ ٞؼتٙذ. دس ٔٙبعمي اص وشٜ تشيٗ رخيشٜٙي ثضسيٞبي صيشصٔيآة

تٛاٖ اص عشيك ٞب ثٝ آة سا ٔيوٝ ٔٙبثغ آة ػغحي ٔحذٚد ثٛدٜ ٚ يب ثٝ ساحتي لبثُ دػتشع ٘يؼت، ٘يبص ا٘ؼبٖ

دس ٔٙبعك وٓ آة، ا٘ذ، ثشعشف ٕ٘ٛد. ٛس ٚػيغ ٚ ٌؼتشدٜ پخؾ ؿذٜع ٞبي صيشصٔيٙي وٝ دس ٕٞٝ خب ثٝآة

ٞب خٟت ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي دس دؿتػبصي ٚ پيؾٔذيشيت كحيح ايٗ رخبيش اسصؿٕٙذ ؿٙبػبيي، ٔذَ

ٞبي آثي ٔٛخٛد ضشٚست ثيـتشي داسد. ثذيٗ تش اص پتب٘ؼيُٞبي ثّٙذٔذت ٚ اػتفبدٜ ثٟتش ٚ ثٟيٙٝسيضيثش٘بٔٝ

ٞبي ثيٙي ػغح ايؼتبثي اص ٘ظش ايدبد ػبصٜؾتجغ آٖ پيٜ ٞبي آة صيشصٔيٙي ٚ ةٔٙظٛس ٔذَ وشدٖ ػفشٜ

ٞبي صيشصٔيٙي ثب ويفيت دػت آٚسدٖ آة ٟٔٙذػي، ٔغبِؼبت ٞيذسِٚٛطي ٚ ٔذيشيتي، ٔلبسف وـبٚسصي ٚ ثٝ

آٚسي، رخيشٜ ٚ پشداصؽ اي ٘يض أىبٖ خٕغٞبي سايب٘ٝٔٙبػت، اص إٞيت ثؼيبسي ثشخٛسداس اػت. پيـشفت

ٞبي ػبصي فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ اػت. سٚؽ ػبصي ٚ ؿجيٝبٖ ٚ ٔىبٖ سا ثشاي ٔذَثؼيبسي اص ػٛأُ ٔؤثش دس ثؼذ صٔ

ٞبي اخيش ٞؼتٙذ وٝ ثٝ تشتيت ػبصي ٔٛسد تٛخٝ دس ػبَٞبي ٔذَي ػلجي اص خّٕٝ سٚؽصٔيٗ آٔبس ٚ ؿجىٝ

ثبؿٙذ ٞب ٚ تؼٕيٓ دا٘ؾ ٟ٘فتٝ دس ٚساي اعلاػبت تدشثي ثٝ ػبختبس ٔذَ ٔيدس پي وـف ػبختبس ٔىب٘ي ٔتغيش

 (. 1385ثبلي ٚ ٔحٕذي، )ٔي

ٞبي ػلجي ٚ سٚؽ وشيديًٙ، سٚؿي سا ثب ػٙٛاٖ دس پظٚٞـي ثب تشويت ؿجىٝ ،(1994) 1سيضٚ ٚ دٌٚشتي

ٝ ٕ٘ٛد٘ذ. يي ٔىب٘ي اسا ٞبي ٞيذسٚديٙبٔيىي آثخٛاٖ دس ٌؼتشٜػلجي خٟت تؼييٗ ٔـخلٝ -وشيديًٙ

يبثي ضشيت ا٘تمبَ ػلجي دس ٔيبٖ -ي ػٝ سٚؽ صٔيٗ آٔبس، ؿجىٝ ػلجي ٚ ػيؼتٓ اػتٙتبخي فبصي ٔمبيؼٝ

دلت ثبلاتش ػيؼتٓ اػتٙتبخي  يدٞٙذٜ ( ثٛد، وٝ ٘تبيح آٖ ٘ـب2009ٖٔٛضٛع پظٚٞؾ خّمي ٚ حؼيٙي )

آة   ثٝ ثشسػي تغييشات صٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي ػغح ػفشٜ ،(1389صادٜ ٚ يؼمٛثي )ثبؿذ. حؼيٙؼّيػلجي ٔي -فبصي

 1382-83دادٜ ػغح آة صيشصٔيٙي چٟبس فلُ آثي  76آٟ٘ب تؼذاد اػتفبدٜ اص صٔيٗ آٔبس پشداختٙذ. صيشصٔيٙي ثب 

سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس  85ٚ  81ٞبي صٔؼتبٖ دادٜ ػغح آة صيشصٔيٙي فلُ 71چٟبسٌب٘ٝ ٌٙبثبد ٚ  ٞبيدؿت

ٌشدي ٞبي ػغح آة صيشصٔيٙي تٕبٔي فلَٛ داساي سٚ٘ذ ٚ ٘بٕٞؼبٖداد٘ذ. ٘تبيح تحميمبت ٘ـبٖ داد، ٘ٛػبٖ

ٞبي ٕ٘بيي ٚ فلُٞبي ثٟبس، تبثؼتبٖ ٚ پبييض ٔذَ ٖٚ ثش ايٗ ٘يٓ تغييشٕ٘بٞبي ثٝ دػت آٔذٜ فلُا٘ذ. افضثٛدٜ

ثشاي  ،(1388دٞٙذ. دس تحميمي ديٍش دٞمب٘ي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )ٔذَ وشٚي سا ٘ـبٖ ٔي 85ٚ  82، 81صٔؼتبٖ 

ػلجي ٚ ػيؼتٓ ي  تخٕيٗ ٔمبديش تشاص ػغح آة صيشصٔيٙي دس دؿت لضٚيٗ، اص ػٝ سٚؽ صٔيٗ آٔبس، ؿجىٝ

ػلجي ثب تٛخٝ  -ػلجي اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبيح ايٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد، ػيؼتٓ اػتٙتبخي فبصي -اػتٙتبخي فبصي

ٞبي ػلجي ثشخٛسداس ٞبي صٔيٗ آٔبس ٚ ؿجىٝثٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خغبي وٕتش، اص دلت ثبلاتشي ٘ؼجت ثٝ سٚؽ



 
 
 
 
 

 9  4994 پاييس ،4شماره فصلنامو ىيدروژئومورفولوژي، سال اول، 

 

 

٘ي ٚ صٔب٘ي ػغح آة صيشصٔيٙي ثب اػتفبدٜ اص پغ اص ثشسػي تغييشات ٔىب (،1391اػت. ٔحٕذي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )

ي دٜ ػبِٝ آٔبسي دس وشٔبٖ، پيـٟٙبد وشد٘ذ وٝ دس ٌش صٔيٗ آٔبسي عي يه دٚسٜثٟتشيٗ سٚؽ تخٕيٗ

خبي اػتفبدٜ اص ٞيذسٌٚشاف ٚاحذ ثشاي وُ دؿت، اص ٔغبِؼبت ٔشثٛط ثٝ ٔٙبثغ آة صيشصٔيٙي ثٟتش اػت ثٝ

ٞب دس اسصيبثي صٔيٙي دؿت اػتفبدٜ ؿٛد، صيشا اػتفبدٜ اص ٞيذسٌٚشافثٙذي ٔىب٘ي ػغح آة صيشي پٟٙٝ٘مـٝ

ثبؿذ، دس كٛستي وٝ ٕٔىٗ اػت تغييشات ػغح آة صيشصٔيٙي تغييشات ٔىب٘ي ػغح آة، ٔؼشف وُ دؿت ٔي

ٞبيي دس ثشخي ٘مبط دؿت ديذٜ دس ثشخي ٔٙبعك دؿت اص سٚ٘ذ وّي حبوٓ ثش دؿت پيشٚي ٘ىشدٜ ٚ آ٘ٛٔبِي

ٌيشي، ٔمبديش ٔٙظٛس ثشآٚسد ػغح ايؼتبثي دس ٘مبط ثذٖٚ ا٘ذاصٜ ثٝ (،1392٘ٝ ٚ ثيبت ٚسوـي )ؿٛد. صاسع اثيب

ثٙذي وشد٘ذ. دلت ٞبي ٞٛؿٕٙذ ػلجي سا دس ٔحيظ وشيديًٙ صٔيٗ آٔبس پٟٙٝاي ٞش يه اص سٚؽثشآٚسد ٘مغٝ

ٞبي ػلجي ٝ سٚؽتش ٔمبديش ػغح ايؼتبثي ثشآٚسدي ثٝ تشتيت ثٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ ثش حؼت خغبي وٓسٚؽ

تشيٗ ٔمذاس خغب ثٝ ثشآٚسدٞبي ؿؼبػي ٚ ػلجي فبصي تؼّك داؿت. ثيـي  ط٘تيه، پشػپتشٖٚ چٙذلايٝ، تبثغ پبيٝ

ي ؿؼبػي تؼّك داؿت. ٘تبيح ٕٞچٙيٗ ٘ـبٖ داد ثب اػتفبدٜ  ي تبثغ پبيٝي ػلجي فبصي ٚ ٔذَ ؿجىٝٔذَ ؿجىٝ

دػت آٔذٜ دس ثشآٚسد  دلت اعلاػبت ثٝتٛاٖ ثٝٚدي، ٔيػٙٛاٖ ثشداس اعلاػبت ٚساص عَٛ ٚ ػشم خغشافيبيي ثٝ

ثٝ  (،1392ثٙذي ٔمبديش ػغح ايؼتبثي اعٕيٙبٖ داؿت. پٛسٔحٕذي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )تغييشات ٔىب٘ي ٚ پٟٙٝ

ي ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي صيشحٛضٝٞبي صٔب٘ي دس پيؾػلجي ٚ ػشي ٞبي ؿجىٝي وبسايي سٚؽٔمبيؼٝ

ٞبي ػلجي پيؾ خٛس پغ ا٘تـبس خغب ثب تٛاثغ ذ. دس ايٗ تحميك اص ؿجىٝثختٍبٖ اػتبٖ فبسع پشداختٙ

ٔبسوٛاست اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبيح ايٗ پظٚٞؾ وبسايي ٚ دلت ثبلاي ٞش دٚ تىٙيه ؿجىٝ ػلجي ٚ  -آٔٛصؿي ِٛ٘جشي

( ضٕٗ 1392ٞبي ٔٙغمٝ ٘ـبٖ داد. كبدليبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )ثيٙي ػغح ايؼتبثي چبٜػشي صٔب٘ي سا دس پيؾ

ػبصي آٟ٘ب، ثشآٚسد ٚ ٔذَ پزيش ٚ ٘حٜٛصٔب٘ي تفىيه -ٕ٘بي فضبيي ٔختلشي دس خلٛف ا٘ٛاع ٞٓ تغييشتـشيح 

ػبصي وشد٘ذ. دس ايٗ ٞبي صيشصٔيٙي سا ٔذَٞبي ٔشثٛط ثٝ ػغح آةصٔب٘ي دادٜ -ػبختبس ٕٞجؼتٍي فضبيي

ٞبي ضشثي ٚ ٞبي صيشصٔيٙي ثٝ سٚؽ وشيديًٙ ػبْ تحت ٔذَثيٙي ػغح آةپظٚٞؾ ٔٙحٙي تشاص پيؾ

ٞبي صيشصٔيٙي ٔٛسد صٔب٘ي ػغح آة -ثيٙي فضبييٞب ثشاي پيؾٝ ؿذٜ ٚ دلت ايٗ ٔذَيضشثي اسا-خٕؼي

ٞبي ثيٙي ػغح آةدلت ثؼيبس ٔغّٛة ٔذَ ضشثي ثشاي پيؾ يدٞٙذٜاسصيبثي لشاس ٌشفت. ٘تبيح ٔذَ ٘ـبٖ

ػلجي ٔلٙٛػي خٟت  اص ؿجىٝ ،(2013ػبصاٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت. چيت صيشصٔيٙي دس ٘بحيٝ

ٞبي ٔختّفي ٌتٛ٘ذ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ايـبٖ اص اٍِٛسيتٓ ػبصي ٘ٛػب٘بت آة صيشصٔيٙي دؿت ػميّي ٔٙغمٝؿجيٝ

 ػبصي اػتفبدٜ وشدٜ ٚ آٟ٘ب سا ٔٛسد ثشسػي لشاس داد٘ذ. ٔيضاٖ ثبسؽ، تجخيش، سعٛثت ٘ؼجي، دسخٝخٟت ؿجيٝ

 ػٙٛاٖ ٚسٚدي ؿجىٝ ٚ تشاص آة صيشصٔيٙي دس آيٙذٜ ثٝ ٞبي صيشصٔيٙي ثٝآة وب٘بَ آثيبسي ٚ تغزيٝ حشاست، تخّيٝ

                                                                                                                                                                          
1- Rizzo & Dogherty 
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ٞبي ػٙٛاٖ خشٚخي ؿجىٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. اػتجبسػٙدي ؿجىٝ ٘ـبٖ داد تمؼيٓ پيضٚٔتشٞب ثٝ ٌشٜٚ

غح آة صيشصٔيٙي دس دؿت ـػبصي ػٕشوض ثيـتش ؿجيٝـٞبي ٔدضا، ثبػث تجىٝـٞب ٚ عشاحي ؿٔختّف دادٜ

. اػتٞب ٔبسوٛاست اص ٔيبٖ ػبيش اٍِٛسيتٓ -ٔٙبػت ثٛدٖ اٍِٛسيتٓ ِٛ٘جشي دٞٙذٜ ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ٘تبيح ٘ـبٖئ

ثيٙي تٛصيغ صٔب٘ي، ٔىب٘ي تشاص ثٝ ايٗ ٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ دس پيؾ (،2013دس پظٚٞـي ديٍش ػبٞٛ ٚ خي اذ اي )

وٙذ. ػيٖٛ خغي چٙذٌب٘ٝ ػُٕ ٔيػلجي ٔلٙٛػي ثٟتش اص سٚؽ سٌش آة صيشصٔيٙي يه ٔٙغمٝ، سٚؽ ؿجىٝ

 ثيٙي ٘ٛػب٘بت تشاص آة صيشصٔيٙي دؿت ؿجؼتش ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝثٝ پيؾ (،2013ٔختبسي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ )

ػلجي ثب  ػلجي ٔلٙٛػي دس غشة اػتبٖ آرسثبيدبٖ ؿشلي پشداختٙذ. ٘تبيح پظٚٞؾ آ٘بٖ ٘ـبٖ داد ٔذَ ؿجىٝ

 ػٝ  دٚسٜ دس ػغح آة صيشصٔيٙي ٔبٞب٘ٝ ثيٙيپيؾ ثٝ دسلب TANSIGٚ تبثغ ٔحشن  TRAINLMتبثغ آٔٛصؽ 

ٞبي ػلجي ثيضي ػلجي ٔلٙٛػي، ؿجىٝ يؿجىٝ ( ثب ٔمبيؼ2014ٝ) 1ٔبيتي ٚ تيٛاسي ثب دلت ثبلا اػت. ػبِٝ

ٞبي ػلجي ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي ٘تيدٝ ٌشفتٙذ، ؿجىٝػلجي تغجيمي دس پيؾ –ٚ ػيؼتٓ اػتٙتبج فبصي 

ػلجي ٔلٙٛػي ٚ ػيؼتٓ  يذٜ تٛػظ ٌشاديبٖ ٔضدٚج ٔذسج ثٟتش اص ٞش دٚ ٔذَ ؿجىٝػبصي ؿ ثيضي ثٟيٙٝ

 وٙذ. ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي ػُٕ ٔيػلجي تغجيمي خٟت پيؾ –اػتٙتبخي فبصي

لؼٕتي اص دؿت داٚسصٖ اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي  ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي يه ٔبٜ آيٙذٜايٗ پظٚٞؾ ثٝ پيؾ

ػلجي  يٝ تٛضيح ٔختلشي اص دٚ ٔذَ ؿجىٝيٞب، ٚ اسأٛسد ٔغبِؼٝ ٚ دادٜ في ٔٙغمٝپشداختٝ اػت. پغ اص ٔؼش

ػٙٛاٖ ٚسٚدي دس سٚؽ وشيديًٙ ٔٛسد  ػلجي ثٝ يػبصي ؿجىٝدػت آٔذٜ اص ٔذَٚ صٔيٗ آٔبس، ٘تبيح ثٝ

ٔتش ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي يه پيضٚاػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبيح حبكُ اص سٚؽ وشيديًٙ خٟت پيؾ

ثيٙي تشاص آّة صيشصٔيٙي دػت آٔذٖ ٔمبديش لبثُ لجَٛ، ثٝ پيؾ خذيذ ثب ٔمبديش ٚالؼي آٖ ٔمبيؼٝ ؿذٜ ٚ ثب ثٝ

 ػلجي ٚ وشيديًٙ پشداختٝ ؿذٜ اػت. يدٚ سٚؽ ؿجىٝ يٚػيّٝ ي ٔٙغمٝ ثٝيه ٔبٜ آيٙذٜ

 هٌطمِ هَرد هطبلعِ

ؿٟشػتبٖ داٚسصٖ دس اػتبٖ خشاػبٖ  ٚي خضدؿت داٚسصٖ دس غشة ؿٟش ػجضٚاس اص ِحبػ تمؼيٕبت خغشافيبي

 57 10′ 15″تب  56 45′ 30″ػشم ؿٕبِي ٚ  36 20′ 30″تب  36 10′ 7″ٌشدد وٝ ثيٗسضٛي ٔحؼٛة ٔي

ويّٛٔتش ٔشثغ ؿىّي ٘ؼجتبً وـيذٜ داؿتٝ ٚ اص ؿشق  35/487عَٛ ؿشلي لشاس ٌشفتٝ اػت. ايٗ دؿت ثب ٚػؼت 

ؿٛس ػجضٚاس ٚ اص غشة ثٝ آثشيض وٛيش ٔضيٙبٖ وٝ  خغتبي، اص خٙٛة ثٝ وبَثٝ دؿت ػجضٚاس، اص ؿٕبَ ثٝ استفبػبت 

ٔٛلؼيت ؿؾ پيضٚٔتش ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا  (1) ٌشدد. ؿىُآثشيض دؿت وٛيش اػت، ٔحذٚد ٔي ثخـي اص حٛضٝ

                                                           
1- Maiti & Tiwari  
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اثتذا ٔٛلؼيت پيضٚٔتشٞبي ٔٛسد ٘ظش دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي ٔـخق ؿذٜ ٚ  ،دٞذ. دس ايٗ ؿىُ٘ـبٖ ٔي

 ا٘ذ.ت پيضٚٔتشٞب ثب خضئيبت ثيـتش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜػپغ ٔٛلؼي

 

 

 اي ٍ هَلعیت پیشٍهتزّبي هطبلعبتی دضت داٍرسىتصَیز هبَّارُ A  ٍB (1ضکل )

ٞب ٚ لشاسٌيشي آٟ٘ب دس يه ٔحذٚدٜ اص دؿت ٔٛسد ٔغبِؼٝ دِيُ وبُٔ ثٛدٖ دادٜپٙح حّمٝ چبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

ٔذت ٞـت ػبَ دس ي تشاص آة صيشصٔيٙي پٙح پيضٚٔتش ثٝ ي ٔبٞبٌ٘ٝيشٞب ؿبُٔ ا٘ذاصٜلشاسٌشفتٝ اػت. دادٜ

 (2خذَٚ )ثبؿذ. ٔبٜ ثشاي ٞش پيضٚٔتش ٔي 90( ثٝ تؼذاد 1382ٟٔشٔبٜ  -1389ي آٔبسي )اػفٙذٔبٜ  دٚسٜ

٘يض تغييشات تشاص آة صيشصٔيٙي پٙح پيضٚٔتش ثشاي  (3)دٞذ. دس ؿىُ ٔـخلبت ايٗ پيضٚٔتشٞب سا ٘ـبٖ ٔي

 ٔبٞٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 90 ي آٔبسي دٚسٜ

A 

B 
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 هطخصبت پٌج پیشٍهتز هطبّذاتی هَرد هطبلعِ (1)جذٍل  

 ّبتعذاد دادُ سهبًی هحذٍدُ ًَع آهبرثزداري UTM ًبم پیشٍهتز پیشٍهتز ضوبرُ
Y X 

 90 1382-1389 ٔبٞب٘ٝ 495140 4014355 ؿشق اػذآثبد 1

 90 1382-1389 ٔبٞب٘ٝ 485877 4012617 ٔضيٙبٖ 2

 90 1382-1389 ٔبٞب٘ٝ 506941 4001938 ثشٚغٗ-ٔميؼٝ 3

 90 1382-1389 ٔبٞب٘ٝ 501991 4002928 چـبْ 4

 90 1382-1389 ٔبٞب٘ٝ 488397 4007840 ثبلشآثبد ويّٛٔتشيدٜ 5

 

  

 
 

 

 هبِّ 99سهبًی   ٍهتز هَرد ثزرسی در دٍرُتزاس آة سیزسهیٌی پٌج پیش (2) ضکل
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. ا٘ذتٕبٔي پيضٚٔتشٞب دس ٟ٘بيت يه سٚ٘ذ ٘ضِٚي سا عي وشدٜ ٔـخق اػت، (3)ىُ ـٞبي ؿعٛسوٝ اص ٕ٘ٛداس ٕٞبٖ

ٞبي صيشصٔيٙي ٚ اِجتٝ ي وبٞؾ رخبيش آثي ػٛأُ ا٘ؼب٘ي، اضبفٝ ثشداؿت اص ػغح آة  تٛاٖ ٌفت ػّت ػٕذٜٔي

  ٞبي اخيش اػت.خـىؼبِي

  ّبهَاد ٍ رٍش

ػبصي ٞبي صيشصٔيٙي وٝ تٛاٖ ٔذَُ آةييه ٔذَ غيشخغي ٔتذاَٚ ثشاي حُ ٔؼب ّبي عصجی هصٌَعی:ضجکِ

ٚ ايدبد سٚاثظ غيشخغي سا داسد. ايٗ ٔذَ ثٙبثٝ تؼشيف، يه ػيؼتٓ پشداصؽ اعلاػبت ٔٛاصي اػت وٝ ػّٕىشد 

(. دس پظٚٞؾ حبضش خٟت 2: 1994، 1)ٞبيىيٗ ػتاخشايي آٖ ثشٌشفتٝ اص ػبختبس ثيِٛٛطيىي ؿجىٝ ٔغض ا٘ؼبٖ ا

. ثشاي آٔٛصؽ ؿجىٝ، اص ؿذٜ اػتاػتفبدٜ  (MLP) ػبصي ؿجىٝ ػلجي، اص ػشي صٔب٘ي پشػپتشٖٚ چٙذلايٝٔذَ

ٔبسوٛات اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ تحميمبت ٔٛخٛد  -ٞبي ٔختّف اص اٍِٛسيتٓ آٔٛصؿي ِٛ٘جشئيبٖ اٍِٛسيتٓ

، 2)آدأٛٚػىي ٚ چبٖ وٙذ ٞبي ٞيذسِٚٛطيىي سا تأييذ ٔيثيٙيس پيؾػشػت، دلت ٚ اعٕيٙبٖ ثبلاي آٖ د

دس ٔشاحُ آٔٛصؽ، اػتجبسػٙدي ٚ آصٖٔٛ  (MSE)(. سٚ٘ذ آٔٛصؽ ؿجىٝ تب صٔب٘ي وٝ خغبي ٔشثغ ٔتٛػظ 2011

 حذالُ ٌشدد، ادأٝ داسد.

ٞبي ٔٛػْٛ ثيٙي ٚ حُ ٔؼبيُ غيشخغي، ؿجىٝٞب دس پيؾتشيٗ ؿجىٝيىي اص ٔتذاَٚ :MLPضجکِ عصجی 

پزيشد. ٞب ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ پغ ا٘تـبس خغب كٛست ٔيثٝ پشػپتشٖٚ چٙذ لايٝ اػت. آٔٛصؽ ايٗ ؿجىٝ

),...,(كٛست يه ثشداسٞب ثٝ ؿجىٝ ثٝٚسٚدي 21 nxxxXؿٛ٘ذ ٚ ٞش ٚسٚدي تٛػظ يه ٚصٖ ثٝ ٌشٜ ٚاسد ٔي

),...,(ٞب ثٝ ؿىُ ثشداس ٚصٖٖٔشثٛعٝ ٔتلُ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بيت تؼّؼّي اص ٚص 21 nwwwW  ثٝ ٌشٜ ٔٛسد ٘ظش

٘بٔيذٜ  Yي ٔٛسد ٘ظش اػت. خشٚخي ٌشٜ وٝ  ي پيـيٗ ثٝ لايٝ ٚصٖ استجبعي اص ٌشٜ لايٝ Wٌشدد. ٔشتجظ ٔي

 ؿٛد:صيش ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد عجك ساثغٝٔي

      ( 1ساثغٝ )

ٔمذاس آػتب٘ٝ يب ثبيبع اػت. دسٖٚ ٞش ٌشٜ  b ثشداس ٚصٖ ٚ w، ٞبي ٚسٚديدادٜثشداس  x دس ايٗ ساثغٝ،

سٚد ٚ يىي اص ا٘ٛاع ٟٔٓ ٚ پشوبسثشد تٛاثغ ؿٕبس ٔيٞبي آٖ ٌشٜ ثٝخشٚخي يپشداصؿٍش تبثغ ا٘تمبَ تِٛيذوٙٙذٜ

 ا٘تمبَ تب٘ظا٘ت ٞيپشثِٛيه اػت.

 ٞبي ؼٕبسيـشي صٔب٘ي ٚ ثب ٔـتبثؼي ٚ يب ػكٛست ٝـتٛاٖ ثيـجىٝ ػلجي ٔـاص ؿ :NARي عصجی هذل ضجکِ

                                                           
1- Haykin  
2- Adamo Wskin & Chan  
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ٞبي يه ػشي صٔب٘ي يب خٛد ثبصٌـتي غيشخغي، تٟٙب دادٜ NAR ػلجي ٔختّفي اػتفبدٜ وشد. دس ٔذَ ؿجىٝ

كٛست تبثؼي اص ٔمبديش ٌزؿتٝ ٕٞبٖ ػشي صٔب٘ي ػشي صٔب٘ي ثٝ ٌيشد ٚ ٔمبديش آيٙذٜٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

 ؿٛ٘ذ.ثيٙي ٔيپيؾ

ٞب ثشسػي ؿذٜ ٚ دس كٛست دس صٔيٗ آٔبس ٚخٛد يب ػذْ ٚخٛد ػبختبس ٔىب٘ي ثيٗ دادٜ :ي آهبرتئَري سهی

ٞبي ٔدبٚس تب فبكّٝ ٔؼيٙي دس لبِت ٌيشد. اِجتٝ ٕٔىٗ اػت ٕ٘ٛ٘ٝٞب ا٘دبْ ٔيٚخٛد ػبختبس ٔىب٘ي، تحّيُ دادٜ

 ٞبييٗ ٔمبديش ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞٓ ٚاثؼتٝ ثبؿٙذ وٝ دس ايٗ حبِت ثذيٟي اػت ٔيضاٖ ؿجبٞت ث ػبختبس ٔىب٘ي ثٝ

تٛاٖ يه وٕيت دس عٛس وّي تخٕيٗ صٔيٗ آٔبسي فشآيٙذي اػت وٝ عي آٖ ٔي تش اػت. ثٝتش، ثيؾ٘ضديه

دػت آٚسد. ٘مبعي ثب ٔختلبت ٔؼّْٛ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔمذاس ٕٞبٖ وٕيت دس ٘مبعي ديٍش ثب ٔختلبت ٔؼّْٛ ثٝ

  .ثبؿذوشيديًٙ ٔي سٚؽ ،ٞبي ٔؼشٚف دس صٔيٗ آٔبسيىي اص سٚؽ

داس اػتٛاس ثٛدٜ ٚ  وشيديًٙ يه سٚؽ تخٕيٗ اػت وٝ ثش ٔٙغك ٔيبٍ٘يٗ ٔتحشن ٚصٖ رٍش کزیجیٌگ:

 ؿٛد:كٛست صيش تؼشيف ٔيٌش ثٌٝش خغي ٘باسيت اػت. ايٗ تخٕيٗتٛاٖ ٌفت ثٟتشيٗ تخٕيٗٔي

(      2ساثغٝ ) 


n

i viiv ZZ
1

*    

* دس ايٗ ساثغٝ

VZ ،ػيبس تخٕيٙي i  ٕٝ٘ٛ٘ ٝٚصٖ ٚ يب إٞيت وٕيت ٚاثؼتٝ ثi ٚ ْاViZ  ٕٝ٘ٛ٘ ػيبسi اػت. 

اػت، دس غيشايٗ كٛست يب ثبيذ اص وشيديًٙ غيشخغي  Z ٌش تٛصيغ ٘شٔبَ ٔتغيشؿشط اػتفبدٜ اص ايٗ تخٕيٗ

 (.182: 1392ي پبن، )حؼٙ ٞبي ٔٙبػت تٛصيغ ٔتغيش سا ثٝ ٘شٔبَ تجذيُ وشدايٗ وٝ ثب تجذيُاػتفبدٜ وشد ٚ يب 

ٞبي ٝ ٕ٘ٛ٘ٝيي ػلجي، اسا ٞب دس ٔذَ ؿجىٝ٘ٛسٖٚ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚديت تٛاثغ آػتب٘ٝ ّب:ًزهبلیشُ کزدى دادُ

دلت ٚ وبٞؾ ػشػت ؿجىٝ ا٘ذ، ثبػث ػذْ  ٌيشي ؿذٜٞبي خبْ ا٘ذاصٜكٛست دادٜ آٔٛصؿي ٚ آصٔبيـي وٝ ثٝ

ٞب ثبؿذ، ِزا دس تحميك حبضش دادٜٞب ٔيٌشدد. ٕٞچٙيٗ ؿشط اػتفبدٜ اص سٚؽ وشيديًٙ ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜٔي

ثبؿٙذ. ٘تبيح خشٚخي ٔي 1ٝ ثٝ ؿجىٝ، داساي ٔمبديشي ثيٗ كفش تب يي صيش ٘شٔبِيضٜ ؿذٜ ٚ ٍٞٙبْ اساعجك ساثغٝ

 ثيٙي دس ٘ظش ٌشفت.ػٙٛاٖ ٔمبديش پيؾ تٛاٖ ثٝسا ٘يض پغ اص ديٙشٔبَ ؿذٖ ٔي

 (      3ساثغٝ )
minmax

min

ZZ

ZZ
Zn




 

 
 

ٔبوضيٕٓ دادٜ Zmax ٞب ٚٔيٙيٕٓ دادٜ Zmin دادٜ ٘شٔبِيضٜ ؿذٜ، Zn كٛست خبْ، دادٜ ثٝ Z دس ايٗ ساثغٝ،

 ٞبػت.
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ٚ خزس ٔيبٍ٘يٗ  MAEٚ ٔيبٍ٘يٗ لذس ٔغّك خغب  Eٞب، اص ػٝ ٔؼيبس ضشيت ا٘غجبق شسػي وبسآيي ٔذَخٟت ث

 (:2011)سخبيي،  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت RMSE ٔشثؼبت خغب

        (4ساثغٝ ) 
 












n

i meanimeasuredi

n

i predictedimeasuredi

xZxZ

xZxZ
E

1

2

)()(

1

2

)()(

)()(

)()(
1 

        (5) ساثغٝ
n

xZxZ
MAE

n

i predictedimeasuredi 


 1 )()( )()(
 

    (    6ساثغٝ )   
 

n

xZxZ
RMSE

n

i predictedimeasuredi 


 1

2

)()( )()(
 

 ثحث ٍ ًتبیج

تش، پيؾ آ٘بِيضي دس استجبط ثب تشاص آة صيشصٔيٙي دس پيح  اثتذا ثٝ ٔٙظٛس ثشسػي دليك ّب:تحلیل آهبري دادُ

كٛست ٌشفتٝ اػت. ايٗ خذَٚ ؿبُٔ ٔمذاس ثيـيٙٝ، ٔمذاس وٕيٙٝ، ٔيبٍ٘يٗ،  (3)ٚ  (2) خذاَٚپيضٚٔتش دس 

 ،(R2) ضشيت ٕٞجؼتٍي دٚ ٔبٞٝ، (R1)  ضشيت ٕٞجؼتٍي يه ٔبٞٝ، (Cs) ، ضشيت چٍِٛي(Sd) ا٘حشاف ٔؼيبس

 .اػت ،(R4) ضشيت ٕٞجؼتٍي چٟبس ٔبٞٝ ،(R3)  ت ٕٞجؼتٍي ػٝ ٔبٞٝضشي

 3ٍ  2ٍ  1آهَسش ٍ آسهَى در پیشٍهتزّبي  کل،ّبي تحلیل آهبري دادُ (2) جذٍل

 پبراهتز

 آهبري

  3پیشٍهتز    2پیشٍهتز    1پیشٍهتز 

 آسهَى آهَسش ّبکل دادُ آسهَى آهَسش ّبکل دادُ آسهَى آهَسش  ّبکل دادُ

N 99 78 12  99 78 12  99 78 12 

 919/813 131/815 969/814  269/800 193/801 070/801  831/818 772/820 513/820 ٔيبٍ٘يٗ

 860/822 860/822 050/819  860/801 860/801 500/800  350/816 020/814 170/814 

 660/818 120/819 660/818  110/800 380/800 110/800  710/813 350/816 710/813 

 2488/1 136/1 135/0  516/0 435/0 144/0  776/0 703/0 158/0 

 267/0 228/0 184/0  296/0- 388/0- 647/0  200/0 160/0 127/0 

 997/0 996/0 851/0  994/0 991/0 756/0  996/0 996/0 942/0 

 993/0 992/0 641/0  983/0 976/0 481/0  988/0 986/0 786/0 

 991/0 989/0 359/0  967/0 954/0 268/0  977/0 973/0 476/0 

 990/0 989/0 195/0  950/0 930/0 241/0-  964/0 961/0 061/0 
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ٞبي آٔٛصؽ وٙٙذ وٝ خلٛكيبت آٔبسي دادٜػلجي، صٔب٘ي ثٟتش ػُٕ ٔي ٞبي ؿجىٝثبيذ تٛخٝ داؿت وٝ ٔذَ

ٟي سا ثيٗ ـدس ٔدٕٛع خلٛكيبت آٔبسي ٘ؼجتبً ٔـبث (3( ٚ )2دس  خذاَٚ )ٚ آصٖٔٛ ٔـبثٟت داؿتٝ ثبؿٙذ. 

 پٙحٔبٞٝ دس ٞش  4ٚ  3، 2، 1تٍي ثشاي تأخيشٞبي دٞذ. ضشيت ٕٞجؼٞبي آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ ٘ـبٖ ٔيدادٜ

تشي دس ٞش ػٝ داساي ؿجبٞت ثيؾ 4پيضٚٔتش ٘ؼجتبً ثبلاػت. دس ثيٗ پيضٚٔتشٞب، ضشيت ٕٞجؼتٍي پيضٚٔتش 

ثبؿذ. ثب ايٗ ٚخٛد دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش پيضٚٔتشٞب دس ٞبي آٔٛصؽ ٔيٞبي آصٖٔٛ ٚ دادٜٞب، دادٜٔٛسد وُ دادٜ

تشيٗ ؿجبٞت ٘يض وٓ 2تشي سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. دس ٔمبثُ پيضٚٔتش ػلجي ٘تبيح ضؼيف ؿجىٝػبصي ثب ٔذَ  ؿجيٝ

دٞذ، أب داساي ٘تبيح ثٟتشي ٞبي آٔٛصؽ ٘ـبٖ ٔيٞبي آصٖٔٛ ٚ دادٜٞب، دادٜوُ دادٜ سا ثيٗ ضشيت ٕٞجؼتٍي

ِيُ ثش ػذْ ٚاثؼتٍي تٛا٘ذ دػلجي دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش پيضٚٔتشٞب اػت، وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٔي دس تحّيُ ؿجىٝ

 ي ػلجي ثٝ ضشيت ٕٞجؼتٍي ثبؿذ.٘تبيح ؿجىٝ

 5ٍ  4ّبي کل،آهَسش ٍ آسهَى در پیشٍهتزّبي تحلیل آهبري دادُ (3) جذٍل

 پبراهتز

 آهبري

  5پیشٍهتز    4پیشٍهتز 

 آسهَى آهَسش ّبکل دادُ آسهَى آهَسش ّبکل دادُ

N 90 78 12  90 78 12 

 148/809 580/809 523/809  060/850 896/850 785/850 ٔيبٍ٘يٗ

 780/851 780/851 220/850  270/810 270/810 230/809 

 930/849 150/850 930/849  070/809 190/809 070/809 

 522/0 469/0 077/0  287/0 263/0 062/0 

 210/0 201/0 397/0  301/0 266/0 085/0 

 998/0 999/0 980/0  927/0 900/0 906/0 

 997/0 999/0 971/0  876/0 832/0 767/0 

 997/0 999/0 973/0  798/0 725/0 646/0 

 997/0 998/0 972/0  726/0 627/0 514/0 

تش اػت، صيشا ضشيت ػبصي ٔٙبػتضشيت چٍِٛي ٞش پٙح پيضٚٔتش ٘يض ٘ؼجتبً پبييٗ ثٛدٜ وٝ ايٗ ثشاي ٔذَ

 (.2011)سخبيي ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞبي ػلجي داسدش ػّٕىشد ؿجىٝاي ثچٍِٛي ثبلا تأثيش ٔٙفي لبثُ ٔلاحظٝ

 ػلجي، تشويجبت ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثش دػت آٚسدٖ ثٟتشيٗ ٘تيدٝ دس ٔذَ ؿجىٝ ثشاي ثٝ عصجی: تحلیل هذل ضجکِ

ٞبي لايٝ ٔخفي ٚ تؼذاد تأخيشٞب ٔٛسد آٔٛصؽ ٚ آصٔبيؾ لشاس ٌشفتٝ ٞبي ٔخفي، تؼذاد ٘شٖٚاػبع تؼذاد لايٝ

ٞبي ٞبي ٔخفي ٚ ٘شٖٚتش اسخح اػت. اٌشچٝ تؼذاد لايٝ دٚ ٔؼٕبسي ؿجىٝ ثب دلت ثشاثش، ٔٛسد ػبدٜاػت. اص ثيٗ 
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ٞبي ثيٙي دادٜؿٛد، ِٚي اِضأبً دلت ٔذَ سا دس پيؾ تش، ثبػث دلت ثيـتش ٔحبػجبت دس آٔٛصؽ ؿجىٝ ٔيثيؾ

 اػتجبسػٙدي ٚ آصٖٔٛ افضايؾ ٘خٛاٞذ داد. 

ٞبي آصٖٔٛ ثٝ ؿجىٝ دادٜ ؿذ. ؿجىٝ ػلجي دس چٙذ حبِت ػٙٛاٖ دادٜثٝ دس ايٗ تحميك، دٚاصدٜ ٔبٜ پبيب٘ي

ي ٔيب٘ي ؿبُٔ چٟبس ٘شٖٚ، ػٝ صٔبٖ  اي ثب يه لايٝ، ؿجى1ٝٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفت وٝ دس ٟ٘بيت دس پيضٚٔتش 

خيش ٚ ٔيب٘ي ؿبُٔ چٟبس ٘شٖٚ، پٙح صٔبٖ تأ  ياي ثب يه لايٝ، ؿجى2ٝدس پيضٚٔتش  خشٚخي،  تأخيش ٚ يه لايٝ

  ٔيب٘ي ؿبُٔ چٟبس ٘شٖٚ، ػٝ صٔبٖ تأخيش ٚ يه لايٝ  اي ثب يه لايٝ٘يض ؿجىٝ 3خشٚخي، دس پيضٚٔتش   يه لايٝ

خشٚخي ٚ دس   ٔيب٘ي ؿبُٔ پٙح ٘شٖٚ، پٙح صٔبٖ تأخيش ٚ يه لايٝ  اي ثب يه لايٝ، ؿجى4ٝخشٚخي، دس پيضٚٔتش 

ٞبي شٖٚ، چٟبس صٔبٖ تأخيش ٚ يه لايٝ خشٚخي ٔذَٔيب٘ي ؿبُٔ چٟبس ٘  اي ثب يه لايٝ٘يض ؿجىٝ 5پيضٚٔتش 

 ٕ٘ٛد٘ذ.  اسايٝثيٙي ػشي صٔب٘ي ٔٙبػجي سا خٟت پيؾ

ٞبي آٔبسي ضشيت ا٘غجبق، ٔيبٍ٘يٗ لذس ٔغّك خغب ٚ خزس ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خغب دس ٌشٔمبديش تخٕيٗ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.( 4خذَٚ )

 طب ٍ جذر هیبًگیي هزثعبت خطب در تحلیل سهبًیهمبدیز ضزیت اًطجبق، هیبًگیي لذر هطلك خ( 4) جذٍل

 RMSE(m) MAE E پیشٍهتز ضوبرُ

1 070/0 06/0 704/0 

2 108/0 092/0 839/0 

3 061/0 041/0 734/0 

4 163/0 147/0 538/0 

5 036/0 027/0 623/0 

 ي سٚؽ ؿجىٝػبصؿٛد وٝ ٘تبيح حبكُ اص ٔذَٔـبٞذٜ ٔي( 4خذَٚ )دػت آٔذٜ اص ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ثٝ

 ػلجي دس استجبط ثب پٙح پيضٚٔتش دؿت داٚسصٖ تب حذ صيبدي لبثُ لجَٛ ثٛدٜ ٚ لبثُ اتىبػت.

دػت آٔذٜ اص تحّيُ پٙح پيضٚٔتش يبثي تشاص آة صيشصٔيٙي يه پيضٚٔتش خذيذ، ثب اػتفبدٜ اص ٘تبيح ثٝدسٖٚ

 ؿشح صيش اػت: دؿت داٚسصٖ ثٝ

ػبصي صٔيٗ آٔبسي تشػيٓ ٘يٓ تغييشٕ٘ب اػت. پغ اص تؼييٗ ٘ٛع ٘خؼتيٗ ٔشحّٝ اص ٔذَ تحلیل سهیي آهبر:

ٞبي ٔختّفي اص ٘يٓ ٞبي ػّٕىشد، پشداصؽ ٔذَٔٙظٛس تؼييٗ ػبختبس تغييشات ٔىب٘ي دادٜ ٞب ٚ ثٝتٛصيغ دادٜ

 ٌشدد. ثب اػتفبدٜ اصؿٛد، وٝ ايٗ أش تٛػظ تدضيٝ ٚ تحّيُ ٚاسيٌٛشاْ ثشسػي ٔيتغييشٕ٘بٞبي تدشثي ا٘دبْ ٔي

ٞب تٛاٖ ؿؼبع ٕٞجؼتٍي ٔتغيشٞب، ثشسػي حبِت ايؼتبيي ٚ ٚخٛد يب ػذْ ٚخٛد سٚ٘ذ سا دس دادٜٚاسيٌٛشاْ ٔي
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ٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ ٞب اػت وٝ تٕبْ دادٜتـخيق داد. ؿشط اػتفبدٜ اص ايٗ تدضيٝ ٚ تحّيُ، ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ٞبي كٛست ٌشفتٝ ثش سٚي ٞش يه اص ٚ تحّيُا٘ذ. دس ٟ٘بيت پغ اص تدضيٝ ػبصي ؿذٜ٘شٔبَ 3اثتذا تٛػظ ساثغٝ 

وٕتش ٚ  RSS پٙح پيضٚٔتش، ٔذَ تئٛسي ٔٙبػت ثشاي ثشاصؽ ثش سٚي ٘يٓ تغييشٕ٘بي تدشثي ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس

 ٔيضاٖ ٘ؼجت
cc

c

0

 اي ثٝ آػتب٘ٝ يب ٚاسيب٘غ وُا٘تخبة ٌشديذ. ٘ؼجت ٚاسيب٘غ لغؼٝ 0
cc

c

0

ؿبخلي اص لذست 0

 ،75/0-25/0ٕٞجؼتٍي لٛي، ٘ؼجت ثيٗ  دٞٙذٜ آٖ، ٘ـبٖ 25/0ػبختبس ٔىب٘ي دس ٔتغيشٞب اػت وٝ ٘ؼجت وٕتش اص 

صادٜ )حؼيٙؼّي ي ٕٞجؼتٍي ضؼيف خٛاٞذ ثٛددٞٙذٜ ، ٘ـب75/0ٖثيبٍ٘ش ٕٞجؼتٍي ٔتٛػظ ٚ ٘ؼجت ثضسٌتش اص 

 دٞذ.٘يٓ تغييشٕ٘بٞبي ٔختّف سا ٘ـبٖ ٔي  دػت آٔذٜ اص ٔحبػجٝ ش ثٝٔمبدي (5خذَٚ )(. 1389ٚ يؼمٛثي، 

 ايحلمِ چبُ هطبّذُ 5سطح آة در   ثزاسش ضذُ تغییزًوبّبيهطخصبت ًین (5) جذٍل

پبیذاري سبختبر هکبًی )درصذ( هذل ًین تغییزًوب
cc

c

0

 RSS ثبلیوبًذُ هجوَع هزثعبت 2rّوجستگی)درصذ( 

 1/27 985/0 999/0 ٔذَ وشٚي

 177 987/0 934/0 ٔذَ ٕ٘بيي

087/0 000/1 935/0 هذل گَسی 

 9/89 930/0 855/0 هذل خطی

cc ٔـخق اػت، ٔمذاس( 5خذَٚ )ٛس وٝ اص غٕٞب٘

c

0

0

 ىب٘يـٕٞجؼتٍي ٔ ٙذٜـدٞ  ٞب ٘ـبٖدس ايٗ ٔذَ 

ٞبي ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٔدٕٛع ٔذَ ٌٛػي ثٝ دِيُ ٔيضاٖ ٕٞجؼتٍي ثبلاتش ٚ ٔدٕٛع ثيٗ ٔذَضؼيف اػت. اص 

تغييشٕ٘بي ٌٛػي ثٝ ٘يٓ( 3)ٞب ا٘تخبة ٌشديذٜ اػت. دس ؿىُ ٔشثؼبت ثبليٕب٘ذٜ وٕتش دس ٔمبيؼٝ ثب ػبيش ٔذَ

 دػت آٔذٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

 
 ًین تغییزًوبي گَسی پیشٍهتزّب (3)ضکل 



 
 
 
 
 

 49  4994 پاييس ،4شماره فصلنامو ىيدروژئومورفولوژي، سال اول، 

 

 

ٞب آ٘بِيض ٘يٓ تغييشٕ٘ب اػت. ثٝ ايٗ كٛست وٝ اٌش ٘يٓ تغييشٕ٘ب ثٝ بي تـخيق ايؼتبيي دادٜٞيىي اص سٚؽ

دػت آٔذٜ اص  ٞب ايؼتبيي ٘ذاس٘ذ، وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘يٓ تغييشٕ٘بي ثٝػمف ٔؼيٙي ٘شػذ ٚ ثبثت ٍ٘شدد دادٜ

 ؿٛد.پيضٚٔتشٞب، ايٗ ايؼتبيي ديذٜ ٔي

ثٟتش  ٙيٗ ٕ٘ٛداس پشاوٙذٌي آٟ٘ب سا خٟت ٔمبيؼٝچٕٞٝ ؿذٜ ٚ اي ٚ ٔحبػجٕ٘ٛداس ٔمبديش ٔـبٞذٜ (4)ؿىُ 

 دٞذ.ثشاي پيضٚٔتش ثبلشآثبد ٘ـبٖ ٔي

 

 

 یبثی کزیجیٌگ سهیي آهبرتزاس آة سیزسهیٌی هطبّذاتی ٍ هحبسجبتی ثب استفبدُ اس درٍى همبیسِ ( 4)ضکل 

ٔبٜ  12يبثي سٚؽ وشيديًٙ ثشاي پيضٚٔتش ثبلشآثبد، ٔمبديش تشاص آة صيشصٔيٙي ت آٔذٜ اص دسٖٚدػ٘تبيح ثٝ

ٔمبديش ضشيت ا٘غجبق، ٔيبٍ٘يٗ لذس ٔغّك خغب ٚ خزس  (6) وٙذ. خذَٚپبيب٘ي ايٗ پيضٚٔتش سا ٔـخق ٔي

يب٘ي پيضٚٔتش ثبلشآثبد سا ٔبٜ پب 12اي تشاص آة صيشصٔيٙي اي ٚ ٔحبػجٝٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت خغب ثشاي ٔمبديش ٔـبٞذٜ

 دٞذ.  ٘ـبٖ ٔي
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 همبدیز ضزیت اًطجبق، هیبًگیي لذر هطلك خطب ٍ جذر هیبًگیي هزثعبت خطب در پیشٍهتز ثبلزآثبد (6) جذٍل

 ًبم پیشٍهتز
UTM 

RMSE(m) MAE E 
Y X 

 812/0 074/0 094/0 498221 4003755 ثبلشآثبد

ٞبي ٔٙظٛس ثشسػي ٔيضاٖ دلت ٚ لبثُ اتىب ثٛدٖ سٚؽ ثٝ وبسٞبي كٛست ٌشفتٝ تب ايٗ ٔشحّٝ اص پظٚٞؾ

ثيٙي صٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي تشاص آة صيشصٔيٙي دس ػبصي ٚ پيؾآٔبسي وشيديًٙ خٟت ٔذَػلجي ٚ صٔيٗ يؿجىٝ

دػت آٔذٜ تب ايٗ ٔشحّٝ ثشاي يه پيضٚٔتش، دس ٘مبط فبلذ پيضٚٔتش ثٛدٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح لبثُ لجَٛ ثٝ

ؿٛد. ػبصي تشاص آة صيشصٔيٙي يه ٔبٜ آيٙذٜ دس وُ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش پشداختٝ ٔيثيٙي ٚ ٔذَادأٝ ثٝ پيؾ

ػلجي تشاص آة صيشصٔيٙي دس پٙح پيضٚٔتش ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس يه ٔبٜ  ثذيٗ ٔٙظٛس اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ

 ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٘ (7خذَٚ )ثيٙي دس ثيٙي ؿذٜ اػت. ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ اص ايٗ پيؾآيٙذٜ پيؾ

 ثیٌی تزاس آة سیزسهیٌی یک هبُ آیٌذُ در پٌج پیشٍهتز هطبلعبتیپیص (7) جذٍل

 ي پیشٍهتزضوبرُ 1 2 3 4 5

 ثيٙي ؿذٜ دس يه ٔبٜ آيٙذٜ )ٔتش(تشاص پيؾ 91/818 32/800 13/814 30/808 16/809

صٔيٗ آٔبسي  اػتفبدٜ اص ؿجىٝٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثب   يبثي تشاص آة صيشصٔيٙي دس وُ ٔحذٚدٜػپغ دسٖٚ

يبثي خٟت دسٖٚ( 8خذَٚ )وشيديًٙ، ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ثٝ ايٗ ٔٙظٛس اثتذا ثٟتشيٗ ٔذَ ٘يٓ تغييشٕ٘ب اص 

 ٌشديذ.ا٘تخبة 

 ايحلمِ چبُ هطبّذُ 5ثزاسش ضذُ سطح آة در  تغییزًوبّبيهطخصبت ًین (8) جذٍل

 پبیذاري سبختبر فضبیی )درصذ( تغییزًوبهذل ًین
cc

c

0

   RSS هجوَع هزثعبت ثبلیوبًذُ 2r)درصذ( ّوجستگی 

 759 657/0 998/0 ٔذَ وشٚي

 923 462/0 998/0 ٔذَ ٕ٘بيي

632 657/0 998/0 هذل گَسی 

 3705 329/0 870/0 هذل خطی

ٔدٕٛع ٔشثؼبت ثبليٕب٘ذٜ وٕتش دس  دِيُ ٔيضاٖ ٕٞجؼتٍي ثبلاتش ٚٔذَ ٌٛػي ثٝ( 8خذَٚ )ثب تٛخٝ ثٝ 

دػت آٔذٜ اص ايٗ ٔذَ ٌٛػي سا ٘يض ٘يٓ تغييشٕ٘بي ثٝ 5ٞب ا٘تخبة ٌشديذٜ اػت. ؿىُ ٔمبيؼٝ ثب ػبيش ٔذَ

دػت آٔذٜ ثٝ يه ػمف ٔؼيٗ سػيذٜ ٚ ثبثت ٌشديذٜ اػت، دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ ٘يٓ تغييشٕ٘بي ثٝ٘ـبٖ ٔي

 ثبؿٙذ.ٞب داساي ايؼتبيي ٔيدادٜ
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 ( ًین تغییزًوبي گَسی پیشٍهتزّب5ضکل )

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  (6)ي ٔٛسد ٘ظش دس ؿىُ  يبثي ثشاي وُ ٔحذٚدٜ دس ٟ٘بيت ٘يض ٘تبيح حبكُ اص ايٗ دسٖٚ

 اػت.

 

 ي پیشٍهتزّبي هطبلعبتی دضت داٍرسىثیٌی تزاس آة سیزسهیٌی یک هبُ آیٌذُ در هحذٍدُ( پیص6ضکل )

ػٙٛاٖ  تٛاٖ ٔـخق ٕ٘ٛد، ثٝٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ٔي ية صيشصٔيٙي وُ ٔٙغمٝ، تشاص آ(6)ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

وٝ ايٗ ٔمذاس ثب  ثبؿذ،ٔتش ٔي 809دػت آٔذٜ ثشاي پيضٚٔتش ثبلشآثبد دس يه ٔبٜ آيٙذٜ دس حذٚد  ٔثبَ تشاص ثٝ

 خذاَٚ جَٛ اػت. ثشسػيـٔبٜ پبيب٘ي ايٗ پيضٚٔتش لبثُ ل 12ذٜ دس ـشصٔيٙي ٔـبٞذٜ ؿـتٛخٝ ثٝ تشاص آة صي
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ي وٜٛ داساي ثبلاتشيٗ تشاص آة  تش ٚ ٔٙبعك ٚالغ دس دأٙٝوٛيش، داساي تشاص پبييٗ  دٞذ ٔٙبعك حبؿيٝ٘ـبٖ ٔي

دٞٙذ سٚ٘ذ تغييشات تشاص آة صيشصٔيٙي ثٝ ػٕت خٙٛة غشة يه دس ٟ٘بيت ٘تبيح ٘ـبٖ ٔيصيشصٔيٙي ٞؼتٙذ. 

ثشداسي ثيؾ اص حذ ٔدبص اص ٔٙبثغ صي، ثٟشٜٞبي وـبٚسسٚ٘ذ وبٞـي اػت وٝ دِيُ آٖ ٕٔىٗ اػت ٚخٛد صٔيٗ

أب ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ ػبختبس فضبيي ٔتغيشٞب وٛيشي دس ايٗ ثخؾ اص دؿت ثبؿذ.   عجيؼي ٚ ٚخٛد ٘بحيٝ

ٞبي ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ وبفي ٘جٛدٜ اػت، وٝ تٛاٖ ٘تيدٝ ٌشفت ٔيضاٖ دلت دادٜٔٙبػت تـخيق دادٜ ٘ـذ، ٔي

 ٔتشٞبي ٔٛسد ثشسػي لبثُ حُ اػت. ايٗ ٔـىُ ثب افضايؾ تؼذاد پيضٚ

  گیزيًتیجِ

سيضي ٔٙبػت ٚ ٔذيشيت كحيح ٔٙبثغ آة داسد. ٞش ثيٙي دليك تشاص آة صيشصٔيٙي إٞيت صيبدي دس ثش٘بٔٝپيؾ

ؿٛد. حتي  تشاص آة صيشصٔيٙي ٚ دليك ٘جٛدٖ آٔبس آٟ٘ب ٔٛخت پيچيذٌي آٖ ٔيچٙذ دخبِت ػٛأُ ٔختّف دس 

تٛاٖ  ػّت ٔبٞيت پيچيذٜ ايٗ پذيذٜ ٚ ػٛأُ ٔتؼذد ثبص ٞٓ ٕ٘ي دليمي ٔٛخٛد ثبؿذ، ثٝاٌش اص ٕٞٝ ػٛأُ، آٔبس 

ٞبي دليك ٚ وبسأذ، سيبضي ثشاي آٖ تؼشيف وشد. ثب ايٗ حبَ اػتفبدٜ اص سٚؽ ي غٝـساثغٝ دليمي ٔثُ يه ساث

جي پٙح پيضٚٔتش ثشسػي ٚ ػل ؿجىٝ  ٚػيّٝ دس ايٗ تحميك اثتذا ثٝ تٛا٘ذ وٕه ؿبيب٘ي دس ايٗ صٔيٙٝ ٕ٘بيذ.ٔي

تشتيت  ػبصي ؿذٜ اػت. دس ٔذَ ػلجي ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ تأخيشٞبي ػٝ، پٙح، ػٝ، پٙح ٚ چٟبس ٔبٞٝ ثٝٔذَ

ٞب استجبعبتي سا ثيٗ ػٕك  سػذ ايٗ ٔذَ ٘ظش ٔي ا٘ذ، ثٝ داؿتٝ 5ٚ  4، 3، 2، 1ثٟتشيٗ ٘تبيح سا ثشاي پيضٚٔتشٞبي 

يشصٔيٙي يه تب ػٝ ٔبٜ، يه تب پٙح ٔبٜ، يه تب ػٝ ٔبٜ، يه تب پٙح ٔبٜ ٚ آة صيشصٔيٙي ٔبٜ فؼّي ثب ػٕك آة ص

ػبصي پٙح وٕه سٚؽ وشيديًٙ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘تبيح ٔذَا٘ذ. ػپغ ثٝ يه تب چٟبس ٔبٜ لجّي آٟ٘ب يبفتٝ

ثٝ ٘تبيح ٔبٜ پبيب٘ي پيضٚٔتش ثبلشآثبد ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ  12ثيٙي ٔىب٘ي تشاص آة صيشصٔيٙي پيضٚٔتش، پيؾ

ٞبي ٘يٓ تغييشٕ٘ب ٔذَ ٌٛػي ثب ٔدٕٛع تٛاٖ دسيبفت وٝ اص ثيٗ ا٘ٛاع ٔذَحبكُ اص تخٕيٗ صٔيٗ آٔبس ٘يض ٔي

ٞبي ثشاصؽ دادٜ ثٟتشيٗ ثشاصؽ سا ٘ؼجت ثٝ ػبيش ٔذَ 00/1ٚ  087/0ٔشثؼبت ثبليٕب٘ذٜ ٚ دسكذ ٕٞجؼتٍي 

ٖ ٘ـبٖ اص ضؼيف ثٛدٖ ٕٞجؼتٍي ٔىب٘ي اػت دٞذ. اِجتٝ دسكذ پبيذاسي ػبختبس ٔىب٘ي ثبلاي آؿذٜ ٘ـبٖ ٔي

تٛاٖ دس كٛست أىبٖ ثب افضايؾ تؼذاد دٞذ، وٝ ٔيٞبي ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔيٚ دلت ٘بٔٙبػت دادٜ

اي پيضٚٔتشٞب دلت سا تب حذٚدي افضايؾ داد. ٔمبيؼٝ ٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ٔدٕٛع دٚ سٚؽ ثب ٔمبديش ٔـبٞذٜ

ثبؿذ. دس وبس سفتٝ دس ايٗ پظٚٞؾ ٔي ٞبي ثٝاص لبثُ لجَٛ ثٛدٖ سٚؽ ثبلشآثبد ٘ـبٖ تشاص آة صيشصٔيٙي پيضٚٔتش

ثيٙي صٔب٘ي تشاص آة صيشصٔيٙي يه ػلجي ثٝ پيؾ ؿجىٝ يٚػيّٝ دػت آٔذٜ، اثتذا ثٝ ادأٝ ثب تىيٝ ثش ٘تبيح ثٝ

ثيٙي بسي وشيديًٙ پيؾوٕه سٚؽ صٔيٗ آٔٔبٜ آيٙذٜ دس پيح پيضٚٔتش ٔٛسد ٔغبِؼٝ پشداختٝ ؿذٜ، ػپغ ثٝ

ٔٛسد ٘ظش ا٘دبْ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ٔشحّٝ ٘يض ٔذَ ٌٛػي ثب ٔدٕٛع ٔشثؼبت ثبليٕب٘ذٜ ٚ   ٔىب٘ي وُ ٔحذٚدٜ

تغييشٕ٘بٞب ٘ـبٖ داد. ٘تبيح حبكُ اص ايٗ ثٟتشيٗ ثشاصؽ سا ٘ؼجت ثٝ ػبيش ٘يٓ 657/0ٚ  632ٕٞجؼتٍي 
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تغييشٕ٘بي ٌٛػي سٚؽ وشيديًٙ دس لجي ٚ ٘يٓػ وبسايي ٚ دلت ٔٙبػت ٔذَ ؿجىٝ  دٞٙذٜ پظٚٞؾ ٘ـبٖ

 دؿت داٚسصٖ اػت.

ٞبي ثيٙي تشاص آة صيشصٔيٙي ٔبٜػٙٛاٖ اٍِٛيي ٔٙبػت دس خٟت پيؾ ؿذٜ ثٝ اسايٝٞبي أيذ اػت سٚؽ

يبثي ثٝ ٖ دس تحميمبت ثؼذي خٟت دػتبؿٛد ٔحممٔٙبعك ديٍش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيش٘ذ. پيـٟٙبد ٔي آيٙذٜ

ٞبي صٔيٗ آٔبسي ٞبيي ٕٞچٖٛ ٔٛخه ٚ تشويت ثب سٚؽػلجي ثب سٚؽ ٞبي ؿجىٝ، تشويت ٔذَثبلاتشيٗ دلت

ػبصي فشآيٙذ تخٕيٗ سا  ٞبي ػبختبسي ديٍش ٚ ثٟيٙٝٔختّف دس ػبختبسٞبي صٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي، ٔمبيؼٝ ثب تشويت

 ٔٛسد ثشسػي لشاس دٞٙذ.
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