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 چكيذُ 

ٚ  ٔا٘ٙذ یٔ یاػت وٝ ػٕذتاً وٙتشَ ٘ـذٜ تال یؼیٚػ یػغح یٞا خٙذق یداسا شاٖیا یدس خٙٛب ؿشل یاسیدؿت ٔٙغمٝ  سهيٌِ ٍ ّذف:

خٙذق تا  یاػتخشاج خٛدواس اٍِٛٞا یتشا یٔغاِؼٝ تٛػؼٝ سٚؿ ٗیا٘ذ. ٞذف ا ٚاسد وشدٜ ٞا شػاختیتٝ سٚػتاٞا ٚ ص یخؼاست لاتُ تٛخٟ

 یاتیاػت. تٕشوض تش اسص هیٔٛسفٛٔتش یٞا اص ؿاخق یثیاص پٟپاد تا ٚضٛح تالا ٚ تشو تك( ٔـDEM)سلٛٔی  یاػتفادٜ اص ٔذَ استفاػ

اػت وٝ  ذٜیچیپ یػاص ٔذَ یٙذٞایٚ فشآ كیاعلاػات دل اصٔٙذیوٝ ٘ یخٙذق اػت، واس یاٍِٛ قیٞا دس تٟثٛد تـخ ؿاخق ٗیا یاثشتخـ

 دػتشع اػت. شلاتُیغ شٔتخلقیافشاد غ یٔؼٕٛلاً تشا

(، ؿاخق تاص تٛدٖ TPI) یتٛپٌٛشاف تیٔٛلؼ (، ؿاخقVDػادٜ، اص خّٕٝ ؿاخق ػٕك دسٜ ) هیٔٛسفٛٔتش یٞا اص ؿاخق: رٍش بزرسی

تا  فشػتیا آتىٙذی. اػتخشاج ؿذاػتفادٜ  PO-DEM ةیٚ تشو ة،ی(، استفاع، دسخٝ ؿRRIMلشٔض ) یتشخؼتٍ شی(، ٘مـٝ تلPOٛٔثثت )

 ٗ،ی. ػلاٜٚ تش اؿذ ؼٝیٔما ییفضا یٕٞثؼتٍ یاتیاسص یتشا یٙیصٔ متیحم یخٙذق اػتخشاج ؿذٜ تٝ عٛس خٛدواس تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا یاٍِٛٞاوٕه 

 یٞا تا اػتفادٜ اص ٕٞاٖ ؿاخق ،یلٛ یٙیٔاؿ یشیادٌی هیتىٙ هی(، CT) یتٙذ دسخت عثمٝ یٞا ٞا تا ٔذَ ؿاخق ٗیػّٕىشد ا

 ؿذ. ؼٝیٔما هیٔٛسفٛٔتش

(، واپا TSS) یؿذ: ؿاخق دلت، آٔاس ٟٔاست ٚالؼ یاتیدلت اسص اسیاػتخشاج اٍِٛ تا اػتفادٜ اص چٟاس ٔؼ یٞا هیتىٙ ػّٕىشد  ّا: يافتِ

لاتُ اػتٕاد  ٗییتؼ یتشا PO ،TPI  ٚRRIMٔا٘ٙذ  یفشد یٞا ٘ـاٖ داد وٝ ؿاخق حی(. ٘تاMCC) ٛصیٔت یٕٞثؼتٍ ةیوٛٞٗ، ٚ ضش

اص ٚخٛد ٚ ػذْ ٚخٛد خٙذق اسائٝ وشد. ٔذَ  یتٟتش یعثمٝ تٙذ PO-DEM یثیؿاخق تشو ،حاَ ٗی. تا اؼتٙذی٘ یخٙذق واف یاٍِٛٞا

CT ٘ـاٖ داد. یٙیت ؾیٚ لذست پ یػّٕىشد تشتش سا اص ٘ظش ػاصٌاس اس،یتا دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞش چٟاس ٔؼ 

 یاٍِٛ كیدل قیدس تـخ یٔٙفشد واستشد ٔحذٚد هیٔٛسفٛٔتش یٞا وٝ ؿاخق یوٝ دس حاِ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ ٞا افتٝیبحث ٍ ًتيجِ گيزی:  

 ُیتش پتا٘ؼ CT. ػّٕىشد تشتش ٔذَ دٞذ یٔ ؾیسا افضا یتٙذ عثمٝ ٙاٖیاعٕ تی، لاتPO-DEMّ ظٜیٞا، تٝ ٚ ؿاخق ةیخٙذق داس٘ذ، تشو
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تا  ؼٝیخٛدواس دس ٔما یٞا هیتىٙ یتاصدٜ صٔا٘ ٗ،یوٙذ. ػلاٜٚ تش ا یٔ ذیتاو ییایفخغشا ُیٚ تحّ ٝیدس تدض ٗیٔاؿ یشیادٌی یٞا هیتىٙ

 .وٙذ یسا تشخؼتٝ ٔ ؾیفشػا تیشیدس ٘ظاست ٚ ٔذ ـشفتٝیپ یػاص ٔذَ یىشدٞایپٟپاد ٚ سٚ شیادغاْ تلاٚ یػّٕ یایٔضا ،یدػت ٓیتشػ

 

 .ییفضا ُیتحّ ،یدسخت عثمٝ تٙذ ٗ،یٔاؿ یشیادٌی ه،یٔٛسفٛٔتش یؿاخق ٞا ،یخٙذل ؾیفشػاکليذی: ّایٍاصُ
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Abstract 

Background and Objective: The Dashtiari region in southeastern Iran is characterized by extensive 

surface gullies, which remain largely unmonitored and have caused significant damage to villages and 

infrastructure. This study aims to develop a methodology for automatically extracting gully patterns 

using high-resolution UAV-derived digital elevation models (DEMs) and a combination of 

morphometric indices. The focus is on evaluating the effectiveness of these indices in improving gully 

pattern recognition, a task that requires detailed information and complex modeling processes 

typically inaccessible to non-experts.  
Materials and Methods: We employed simple morphometric indices, including the Valley Depth 

Index (VD), Topographic Position Index (TPI), Positive Openness Index (PO), Red Relief Image Map 

(RRIM), elevation, slope degree, and the PO-DEM combination, to extract gully patterns. The 

automatically extracted gully patterns were compared with ground-truth samples to assess spatial 

correlation. Additionally, the performance of these indices was compared with that of classification 

tree (CT) models, a robust machine learning technique, using the same morphometric indices. 

Findings: The performance of pattern extraction techniques was evaluated using four accuracy 

metrics: Accuracy Index, True Skill Statistic (TSS), Cohen's Kappa, and Matthews Correlation 

Coefficient (MCC). The results indicated that individual indices such as PO, TPI, and RRIM were 

insufficient to reliably delineate gully patterns. However, the PO-DEM combined index provided a 

better classification of gully presence and absence. The CT model, considering all four criteria, 

demonstrated superior performance in terms of adaptability and predictive powe 

Discussion and Counclusion: The findings suggest that while individual morphometric indices have 

limited utility in accurate gully pattern recognition, combining indices, particularly PO-DEM, 

enhances classification reliability. The CT model's superior performance underscores the potential of 

machine learning techniques in geospatial analysis. Moreover, the time efficiency of automated 

techniques compared to manual delineation highlights the practical benefits of integrating UAV 

imagery and advanced modeling approaches in erosion monitoring and management. 
 

Keywords: Gully erosion, morphometric indices, machine learning, classification tree, spatial 

analysis. 
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 هقذهِ

( ٘ٛػی اص فشػایؾ آتی Gully erosionفشػایؾ آتىٙذی )

تشیٗ ؿاخق تخشیة ٚ تٙضَ اساضی  ػٙٛاٖ ٚاضح اػت وٝ تٝ

تِٛیذ سػٛب تؼیاس تالایی دس ؿٛد ٚ لاتّیت  ؿٙاختٝ ٔی

(. ٔغاتك تش تؼشیف ا٘دٕٗ ػّْٛ خان 1ٞای آتخیض داسد) حٛصٜ

أشیىا، آتىٙذٞا تا خلٛكیاتی اصخّٕٝ ٚخٛد ٞذوت 

(Headcutٜدیٛاس ،)  ٞای خا٘ثی ػٕٛدی ٚ ٘ماط ٌٛد ؿذٜ دس

ٞا تٝ  تٛا٘ذ ا٘ذاصٜ ػٕك آٖ ٌشدد وٝ ٔی عَٛ ٔؼیش ٔـخق ٔی

 Soil Science Society ofٔتش تشػذ ) 30تا  5/0

America, 2001ٓػشم ٞؼتٙذ  (. آتىٙذٞا ٘ؼثتاً ػٕیك ٚ و

ای تیٗ  ( ٚ اغّة ساتغ2ٝوٙٙذ) ٚ سػٛتات صیادی سا ٔٙتمُ ٔی

تٛاٖ  یافتٝ اص آتىٙذٞا ٕ٘ی دتی خشیاٖ ٚ ٔیضاٖ سػٛب ا٘تماَ

(. تش اػاع ٔغاِؼات ٌزؿتٝ، فشػایؾ آتىٙذی ٚ 3یافت )

ٞا خذا تٛدٜ ٚ  ص ػایش فشػایؾٞای آتىٙذی اتـىیُ ِٙذفشْ

ٞا( ٔـاٞذٜ  ٔؼٕٛلاً دس اساضی وٓ ؿیة ٚ ٕٞٛاس )دؿت

تشیٗ ػأُ ٔؤثش دس  (. فشػایؾ آتىٙذی 4ٟٓٔؿٛ٘ذ ) ٔی

پشؿذٖ ٔخاصٖ ػذٞا تٛدٜ وٝ ایٗ ٘ٛع فشػایؾ دس اثش 

ٞای آتخیض تالادػت ػذٞا اتفاق افتادٜ ٚ  تٛخٟی تٝ حٛصٜ تی

اختٕاػی تشای -لتلادیٔحیغی ٚ ا تاس صیؼت اثشات صیاٖ

دػت پذیذٜ آٚسدٜ اػت. ٔىا٘یؼٓ ٚ فشایٙذ  ٔٙاعك پاییٗ

ٞای آتىٙذی دس ػٝ دػتٝ آتىٙذٞای  ٌیشی فشػایؾ ؿىُ

٘اؿی اص تـىیُ حفشٜ پایپیًٙ، تٙؾ تشؿی ٚ ٘ـؼت صٔیٗ 

 (.5تٙذی اػت )لاتُ تمؼیٓ

تا اػتفادٜ اص تلاٚیش پٟپادی اخز ؿذٜ تا ویفیت تالا ٔی تٛاٖ 

ؿتٟای دٚسٜ ای پغ اص سخذاد ٞش ػیلاب اعلاػاتی تا تا تشدا

اسصؽ دس خٟت ٔغاِؼات دٚسٜ ای تذػت آٚسد. تٟیٝ ٘مـٝ تا 

دلت تالا، ایٗ أىاٖ سا ٔیذٞذ وٝ تتٛاٖ ٘ظاست تش پیـشفت 

ػش پٙدٝ ٞا، ػشم ٚ ػٕك ٌاِی ٞا سا دس یه ػیش صٔا٘ی دس 

 یه سخذاد ٔـخق داؿتٝ تاؿیٓ. دادٜ ٞای دسیافتی ٞش دٚسٜ

تا دٚسٜ لثُ لاتُ ٔمایؼٝ ٔیثاؿذ ٚ ٔغاِؼٝ ٘تایح ایٗ لیاع دس 

ٞش ٔٙغمٝ اص ایشاٖ ٔیتٛا٘ذ ساٞىاسٞای ػّٕی، ػّٕیاتی دس 

خٟت خٌّٛیشی پیـشفت ٌاِی ٚ اػیة ٔٙغمٝ دس اختیاس ٔا 

لشاس دٞذ. فشػایؾ آتىٙذی )خٙذلی( اص اؿىاَ پیـشفتٝ ٚ 

ِت تش ٞاػت وٝ دلا تشیٗ آٖ حاد فشػایؾ آتی ٚ اص ٔخشب

 (. 6ػغحی دس اساضی داسد ) خان تّفات

٘ؼثت تٝ فشػایؾ  سػٛب اص ٘ظش تِٛیذ فشػایؾ آتىٙذی

وٝ  عٛسی (. ت7ٝػغحی اص إٞیت تیـتشی تشخٛسداس اػت )

لادس اػت ػلاٜٚ تش ٔـىلاتی وٝ دس ٔحُ فشػایؾ ٚ خاسج اص 

(. 2تِٛیذ وٙذ ) سػٛب تشاتش تیـتش 50وٙذ تا  ایداد ٔیآٖ 

عٛسوّی  شایظ ٔٙغمٝ یا تٝٞای تذٖٚ تٛخٝ تٝ ؿ ػاصٜ ایداد

اوٛػیؼتٓ، صٔیٙٝ ایداد ٚ تٛػؼٝ فشػایؾ خٙذلی یا آتىٙذی 

 وٙذ.  سا فشاٞٓ ٔی

( سا تا GESچٙذیٗ ٔغاِؼٝ حؼاػیت فشػایؾ خٙذلی )

( ٚ DEMsٞای ٔختّف استفاػی دیدیتاَ ) اػتفادٜ اص ٔذَ

ا٘ذ. ػشب  ( تشسػی وشدMLٜٞای یادٌیشی ٔاؿیٗ ) تىٙیه

ٚ  DEMs ALOS ،ASTER( 8ػأشی ٚ ٕٞىاساٖ )

AW3D30  سا دس اػتاٖ ػٕٙاٖ، ایشاٖ ٔمایؼٝ وشد. آٟ٘ا

تٝ دِیُ ٚضٛح فضایی تالاتش،  ALOSدسیافتٙذ وٝ ٔذَ 

پزیشی فشػایؾ حٛضٝ  تیٙی آػیة تشیٗ ٔذَ سا دس پیؾ دلیك

آتخیض داسد. ایٗ ٔغاِؼٝ تاویذ وشد وٝ استفاع، ؿیة ٚ 

فشػایؾ  ؿٙاػی ػٛأُ ٟٕٔی تشای حؼاػیت تٝ ػًٙ

سا تا  GES( یه ٔذَ 9حؼٗ اِضٔاٖ ٚ ٕٞىاساٖ ) ٞؼتٙذ.

(، FR، ٘ؼثت فشوا٘غ )AHPٞایی ٔا٘ٙذ  اػتفادٜ اص سٚؽ

دس حٛضٝ سٚدخا٘ٝ  XGBoost( ٚ RFخٍُٙ تلادفی )

، NDVI ،LULCٞا  ٞای آٖ واٍ٘ؼاتاتی تٛػؼٝ داد. یافتٝ

ػٙٛاٖ ػٛأُ وّیذی دس فشػایؾ  ؿٙاػی ٚ ؿیة سا تٝ ػًٙ

( اص 10ٚ ٕٞىاساٖ )Chowdhuri تشخؼتٝ وشد. 

( تا SVR، ٔا٘ٙذ سٌشػیٖٛ تشداس پـتیثاٖ )MLٞای  اٍِٛسیتٓ

تشای حٛضٝ  GESٞای  ، تشای ایداد ٘مـBeeٝاٍِٛسیتٓ 

دس ٞٙذ اػتفادٜ وشد. تحمیمات آٟ٘ا  Gandheswariآتخیض 

٘حٙای پلاٖ تٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ ٟٔٓ دس فشػایؾ ٚ ا NDVIتٝ 

( 11ٚ ٕٞىاساٖ ) Mohebzadeh خٙذلی اؿاسٜ وشد. 

( ٚ RF، تٝ ٚیظٜ خٍُٙ تلادفی )MLٞای  اػتفادٜ اص ٔذَ

( سا تشای تشػیٓ حؼاػیت تٝ SVMٔاؿیٗ تشداس پـتیثاٖ )

 MLٞای  فشػایؾ تشسػی وشد. آٟ٘ا دسیافتٙذ وٝ تشویة ٔذَ

ی ٔا٘ٙذ استفاع، ؿیة ٚ تاسؽ، دلت ٞای تٛپٌٛشاف تا ؿاخق

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A2%D8%A8%DA%A9%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4%20%D8%A2%D8%A8%DA%A9%D9%86%D8%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87/
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( 12دس ٟ٘ایت، تأٛ ٚ ٕٞىاساٖ ) تخـذ. تیٙی سا تٟثٛد ٔی پیؾ

 SVM ،RF ٚ ،XGBoost، اص خّٕٝ MLاص ٞفت ٔذَ 

تیٙی فشػایؾ دس حٛضٝ آتخیض تٙؼیفت، ٔشاوؾ  تشای پیؾ

ٚ  LSؿٙاػی، ؿیة، فاوتٛس  ٞا ػًٙ اػتفادٜ وشد. ٔغاِؼٝ آٖ

TPI ٝ28.18حیاتی ؿٙاػایی وشد وٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ  سا ت 

 دسكذ اص حٛضٝ دس ٔؼشم خغش فشػایؾ تالایی لشاس داؿت.

ٞای صٔیٗ )استفاع،  ایٗ ٔغاِؼات دس ٔدٕٛع تش إٞیت ٚیظٌی

، NDVIٞای ٔحیغی ) ؿٙاػی( ٚ ؿاخق ؿیة، ػًٙ

LULCوٙٙذ، تا  تیٙی فشػایؾ خٙذلی تأویذ ٔی ( دس پیؾ

تشداسی فشػایؾ  وٝ اتضاسٞای لٛی تشای ٘مـٝ MLٞای  ٔذَ

 وٙٙذ. اسائٝ ٔی

 

 هَاد ٍ رٍش کار

 316879.2تا  294064.3ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس عَٛ 

ؿٕاِی ػیؼتٓ  2845400.5تا  2832433.3ؿشلی ٚ ػشم 

 "29 '10 °61تا  "58 '56 °60خغشافیایی ٔتشیه ٚ عَٛ 

ؿٕاِی ٚالغ  "54 '42 °25تا  "42 '35 °25ؿشلی ٚ ػشم 

اص ِحاػ ٔٛلؼیت اػتشاتظیه دس اػتاٖ ٌشدیذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ 

ػیؼتاٖ ٚ تّٛچؼتاٖ، ؿٟشػتاٖ چاتٟاس، تخؾ ٔشوضی ٚ پلاٖ 

 دس ٔٙغمٝ دؿتیاسی ٚالغ ٌشدیذٜ اػت.

( ٚ 3ٚ  2ٞای  ٞىتاسی )پاسػُ 600ایٗ ٔٙغمٝ دس دٚ پاسػُ 

( ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس 1ٞىتاسی )پاسػُ ؿٕاسٜ  660یه پاسػُ 

ٔتش  -17ی وٕتشیٗ استفاع ٞای ٔغاِؼات ٌشفتٝ ؿذ. دس پاسػُ

( ٚ تیـتشیٗ استفاع 1اص ػغح دسیا )ٔشتٛط تٝ پاسػُ ؿٕاسٜ 

تاؿذ  ( ٔی3ٔتش اص ػغح دسیا )ٔشتٛط تٝ پاسػُ ؿٕاسٜ  3/18

 (.1)ؿىُ 

اصآ٘داوٝ تٝ دِیُ ٘ضدیىی سٚدخا٘ٝ واخٛ ٚ تشداؿت ٔلٙٛػی 

آب اص ایٗ سٚدخا٘ٝ تٛػظ ػاوٙیٗ ٔحّی دس لاِة دٌاس ٚ 

حدٓ آتٍزسی سٚدخا٘ٝ واخٛ ٚ ػشسیض وشدٖ  ٘تیدتاً واٞؾ

ٞا سػیذٜ ٚ  آب ٔاصاد اص سٚی دٌاسٞا تٝ ٔحذٚدٜ ٞذوات ٌاِی

ٞا تا  تٛخٝ عِٛی، ػشضی ٚ ػٕمی ٌاِی ػثة ٌؼتشؽ لاتُ

خان ػیّتی حؼاع تٝ فشػایؾ ؿذٜ وٝ ایٗ سؿذ عثیؼتاً دس 

ٞای  ( ٚ ٘ضدیه تٝ خشیا3ٖٔحذٚدٜ غشتی )پاسػُ ؿٕاسٜ 

 ٕٛد یافتٝ اػت.ػیلاتی تیـتش ٘

 
 هٌطقِ هَرد هطالعِ -1ضكل 

Figure 1.The study area
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پايص ادٍاری آبكٌذّا

ای، فّٙاٚسی ٞای ٞٛایی، تلاٚیش ٔاٞٛاسٜأشٚصٜ تٝ ٔذد ػىغ

تٛاٖ ٌؼتشؽ آتىٙذٞا سا تا دلت ِیضسی، ٔی پٟپاد ٚ اػىٗ

ٞای ٞٛایی پٛؿؾ ػشتاػشی ٔٙاػة پایؾ ٕ٘ٛد. ػىغ

تشداسی وـٛس ٚ خغشافیای استؾ ٚ تلاٚیش تا دلت ػاصٔاٖ ٘مـٝ

، Worldview 1, 2, 3, 4 ،Ikonosٔىا٘ی تالا ٘ظیش 

Pleiades ،GeoEye-1 ،QuickBird  ٚCorona  دس

تاؿٙذ. دس كٛست اػتفادٜ اص ی ٔیایٗ صٔیٙٝ لاتُ تٟیٝ ٚ اسصیات

تٛاٖ اص ای دلیك، ٔیٞای ٞٛایی آسؿیٛ ٚ تلاٚیش ٔاٞٛاسٜػىغ

تؼذی تؼذی تش سٚی ٔذَ ػٝٞایی ٘ظیش تشػیٓ ػٝسٚؽ

ؿذٜ ٚ ٘ـذٜ  ٞای ٘ظاستتٙذیحاكُ اص تلاٚیش اػتشیٛ، عثمٝ

ءٌشا )دس تؼتشٞای  ٞای ؿی( ٚ اٍِٛسیتk-meansٓ)٘ظیش 

( تٝ اػتخشاج eCognition Developerافضاسی ٘ظیش ٘شْ

تش  دػتشع تؼذی آتىٙذٞا الذاْ ٕ٘ٛد. ؿىُ لاتُدٚتؼذی ٚ ػٝ

ٞای ٔٛخٛد ٔؼغٛف تٝ دٚ ؿاخٝ فتٌٛشأتشی پٟپاد ٚ  فّٙاٚسی

 ا٘ذ.تفلیُ ؿشح دادٜ ؿذٜ ِیضس اػىٗ تٛدٜ وٝ دس ادأٝ تٝ

تشداسی صٔیٙی ٚ لشائت ٘ماط پغ اص اخشای ػّٕیات ٘مـٝ

ٔٙظٛس ایداد یه ٔذَ تا پشاوٙؾ ٔٙاػة تٝ وٙتشَ صٔیٙی

ٞٙذػی ٔؼتحىٓ اص ٔحذٚدٜ ٔغاِؼاتی، پشٚاص پٟپاد عشاحی ٚ 

ػپغ عی ػّٕیات فتٌٛشأتشی ٔحلٛلات ٔتٙٛػی اصخّٕٝ 

(، ٔذَ سلٛٔی ػغح صٔیٗ DTMٔذَ سلٛٔی صٔیٗ )

(DSMٝاستٛفتٛ ٚ ٔذَ ػ ،)ٌشدد وٝ تٝ تؼذی تٟیٝ ٔی

صٔیٗ اصخّٕٝ آتىٙذٞا  اػتخشاج تؼیاس دلیك ػٛاسم ػغح

، ػٝ پاسػُ اص 2 ٕ٘ایذ. دس ؿىُوٕه ؿایاٖ تٛخٟی ٔی

-آتىٙذٞای دؿتیاسی وٝ تٛػظ پٟپاد تشداؿت ؿذٜ، اسائٝ ٔی

 ٌشدد.

 
 1398ضذُ تَسط پْپاد در تاريخ ارديبْطت  سِ پارسل اس آبكٌذّای دضتياری، بزداضت -2ضكل 

 )ضزکت ًَآٍراى علَم هكاًی( 

Figure 2. Three parcels of Dashtiari watersheds, collected by UAV in May 2018 
 

 1بشرگی-سهاًی-بيٌی هكاًیپايص ٍ پيص 

دٞذ ٚ  عٛسوّی، ٔؼٕٛلاً فشػایؾ تٝ ؿىُ ٔتٕشوض سخ ٔی تٝ

عٛس  تٛا٘ٙذ تٝ ؿایذ اص ٘ظش ا٘ذاصٜ خیّی تضسي ٘ثاؿٙذ، أا ٔی

                                                 
1- Spatial-Temporal-Magnitude 

تٛخٟی سا  دادٜ ٚ عی ػاِیاٖ ٔتٕادی ػغح لاتُ ٔتٙاٚب سخ

دسٌیش ٕ٘ٛدٜ ٚ ایداد خغش وٙذ. أشٚصٜ تا پیـشفت فٙاٚسی ٚ 

ٚ تحَٛ فّٙاٚسی ای دلیك  أىاٖ دػتشػی تٝ تلاٚیش ٔاٞٛاسٜ
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پٟپاد ٚ ِیضس اػىٗ، تخـی اص تاس ػّٕیات ػٍٙیٗ ٔیذا٘ی وٓ 

 ؿذٜ اػت. 

 ًتايج

ػاصی فشآیٙذٞای  ٞای ؿثیٝ وٝ تخؾ اػظٓ ٔذَ عٛسی تٝ

ا٘ذ. ػّت  عثیؼی تش پایٝ لایٝ ٔذَ سلٛٔی استفاع دلیك تٙاؿذٜ

تٛاٖ دس ٔاٞیت ایٗ دادٜ تٛپٌٛشافی خؼت، تٝ  ایٗ أش سا ٔی

تش لادس اػت اص تغٗ آٖ تٝ ٔدٕٛػٝ ٚػیؼی اص ؿىّی وٝ واس

ٞای ثا٘ٛیٝ تا دلاِت ضٕٙی ٞیذسِٛطیه، الّیٕی، پٛؿؾ،  دادٜ

ؿٙاػی )طئٛٔٛسفِٛٛطیه(  سیخت ؿٙاػی ٚ صٔیٗ خان، صٔیٗ

دػت یاتذ. ِزا، ٔذَ سلٛٔی استفاع أشٚصٜ تحت ػٙٛاٖ 

ؿٛد. ایٗ ٘ٛع اص ٔـتمات ٔذَ  پشٚوؼی یا ساتظ ؿٙاختٝ ٔی

ٞای ٔٛسفٛٔتشیه ؿٙاختٝ  فاع تحت ػٙٛاٖ ؿاخقسلٛٔی است

 .ؿذٜ ٚ دس ٔٙاعك فالذ دادٜ، واستشدٞای فشاٚا٘ی داس٘ذ

ٕ٘ٛد واستشدی ایٗ ٔفْٟٛ دس اػتخشاج خٛدواس اٍِٛی ٔىا٘ی 

فشػایؾ آتىٙذی ٔٙغمٝ دؿتیاسی ٚالغ دس خٙٛب اػتاٖ 

ػیؼتاٖ ٚ تّٛچؼتاٖ ٕ٘ٛد پیذا وشد. عی یه پشٚطٜ ٔغاِؼاتی، 

ٞىتاسی تلاٚیش ٔتؼذد  1860ٝ تا ٔؼاحت تمشیثی اص ػٝ ػشك

ٞا ٔحلٛلات ٔتٙٛػی اص خّٕٝ  پٟپاد تٟیٝ ؿذ وٝ اص آٖ

، (DSM & DTM)ٞای سلٛٔی ػٛاسم ٚ ػغح صٔیٗ  ٔذَ

تؼذی، تلاٚیش استٛفتٛ ٚ اتش ٘ماط استفاػی ٔتشاوٓ  ٞای ػٝ ٔذَ

 .اػتخشاج ٌشدیذ

 

 
 ضذُ تَسط پْپاد آبكٌذّای بزداضت -3ضكل 

Figure 3. Waterholes taken by UAV 
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 ٞىتاسی ا٘تخاب ٌشدیذ. 600ٞای  پاسػُ تٝ ٔٙظٛس اػتخشاج خٛدواس اٍِٛی ٔىا٘ی آتىٙذٞا، یىی اص 

 

 1هٌطقِ ضوارُ  استخزاج خَدکار آبكٌذّا در -4ضكل 

Figure 4. Automatic extraction of water bodies in area No 1.

 

 
 2استخزاج خَدکار آبكٌذّا در هٌطقِ ضوارُ  -5ضكل 

Figure 5. Automatic extraction of waterholes in area No. 2 
 

تٝ ٔٙظٛس اػتخشاج ػشیغ آتىٙذٞا تذٖٚ ٘یاص تٝ كشف ٞضیٙٝ ٚ 

ٞای صٔیٙی ٌؼتشدٜ، تٟٙا اص ٔذَ  آٚسی دادٜ صٔاٖ تشای خٕغ

( ٚ ٔـتمات ٔٛسفٛٔتشیه آٖ اػتفادٜ DEMسلٛٔی استفاع )

اسائٝ ؿذٜ ٚ ساتغٝ ػّت ٚ ٔؼِّٛی ٞش  1ٌشدیذ وٝ دس خذَٚ 

 پذیذٜ فشػایؾ آتىٙذی روش ٌشدیذٜ اػت.ؿاخق تا 
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 ّا با پذيذُ فزسايص آبكٌذی ضذُ ٍ ارتباط آى ّا هَرفَهتزيک استفادُضاخص -1جذٍل 

Table 1. The morphometric indices used and their relationship with the phenomenon of hydrostatic erosion 

 تأثيز ضاخص بز ٍقَع آبكٌذ ضاخص

 تفىیه یاَ ٚ دسٜ ػٕك دسٜ 

 ٞای تالایی، ٔیا٘ی ٚ پاییٙی تفىیه ؿیة ٔٛلؼیت تٛپٌٛشافی 

 تفىیه ػٛاسم ٔحذب ٚ ٔمؼش )تمؼش آتىٙذ( تاصؿذٌی ٔثثت 

 ؿذٜ  ٘مـٝ پؼتی ٚ تّٙذی ؿثٝ اػتشیٛ ٚ اغشاق
ؿیة، دسن تٟتش پؼتی تدؼٓ ؿثٝ اػتشیٛ اص ػٛاسم صٔیٗ حاكُ اص تشویة تا 

 ٚ تّٙذی

 استفاع اص ػغح دسیا، تفىیه ٔٙاعك پؼت )وف آتىٙذ( اص ٔٙاعك ٔشتفغ ٔذَ سلٛٔی استفاػی 

 تغییش ٘اٌٟا٘ی صاٚیٝ ؿیة )ِثٝ آتىٙذٞا( دسخٝ ؿیة 

 تؼمش تٝ ٔٙظٛس تفىیه تٟتش آتىٙذٞا-تشویة استفاع ٚ تحذب ضشیة استفاع دس تاصؿذٌی ٔثثت 

ٞای ٔٛسفٛٔتشیه، ٘یاص تٝ تؼییٗ حذ  پغ اص اػتخشاج ؿاخق

تٙذی لایٝ ٞش ؿاخق تٝ دٚ ٌشٜٚ داسای  آػتا٘ٝ تشای عثمٝ

تاؿیٓ. اصآ٘داوٝ ٔاٞیت ػذدی  ٌاِی ٚ فالذ ٌاِی ٔی

ٞای ٔٛسفٛٔتشیه پیٛػتٝ اػت ٚ اص یه تاصٜ ٔـخق  ؿاخق

تٙذی دلیك  ؿذٜ، تؼییٗ آػتا٘ٝ عثمٝاص اػذاد اػـاسی تـىیُ 

٘یاصٔٙذ كشف صٔاٖ ٚ آصٖٔٛ ٚ خغای صیادی اػت وٝ ِضْٚ 

 .ؿٛد تٛػؼٝ یه اتضاس خٛدواسػاصی سا یادآٚس ٔی

 BTS (Best Threshold Selector) تذیٗ ٔٙظٛس، اتضاس

تٛػؼٝ دادٜ  ArcGIS ٘ٛیؼی پایتٖٛ دس ٔحیظ دس صتاٖ تش٘أٝ

تٙذی لایٝ ٔذ٘ظش، تش اػاع  عثمٝؿذ. ایٗ اتضاس پغ اص ٞش تاس 

یه ؿاخق اػتثاسػٙدی تحت ػٙٛاٖ ٔؼاحت صیشٔٙحٙی 

 Area Under the) ٔـخلٝ ػّٕىشد ٘ؼثی ػیؼتٓ

Receiver Characteristic Curve) تا ػلأت اختلاسی 

AUROCٝتٙذی  ػٙدذ. ایٗ عثمٝ تٙذی سا ٔی ، دلت عثم

تیـیٙٝ  AUROC ؿٛد تا ٔمذاس لذس تىشاس ٔی خٛدواس آٖ

ؿذٜ دس  تٙذی ا٘تخاب ٌشدد؛ تذیٗ ٔؼٙی وٝ آػتا٘ٝ عثمٝ

تشیٗ حاِت ٕٔىٗ تٛدٜ ٚ تیـتشیٗ تغاتك سا تا ٚالؼیت  تٟیٙٝ

صٔیٙی )اٍِٛی تٛػؼٝ ٔىا٘ی آتىٙذٞا( داسد. ٔمذاس آػتا٘ٝ 

تٙذی تٟیٙٝ تشای ٞش ؿاخق ٔتفاٚت تٛدٜ ٚ تاِغثغ،  عثمٝ

ىٙذٞا ٘یض ٔٛفمیت ٚ دلت ٞش ؿاخق دس اػتخشاج اٍِٛی آت

 ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد. دس ٟ٘ایت ؿاخلی وٝ تیـتشیٗ ٔمذاس

AUROC ٝػٙٛاٖ تٟتشیٗ ؿاخق تشای  سا دسیافت وشدٜ، ت

 .ؿٛد تیٙی اٍِٛی تٛػؼٝ ٔىا٘ی آتىٙذٞا ا٘تخاب ٔی پیؾ
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 رقَهی ارتفاع پْپاد ّای هَرفَهتزيک حاصل اس هذل ضاخص -6ضكل 

Figure 6. Morphometric indices obtained from the digital model of the height of the UAV 
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ّا ٍ رابط گزافيكی کاربزی )ايٌتزفيس( ابشار  بٌذی ضاخص ضوايی اس الگَريتن جستجَی خَدکار آستاًِ طبقِ -7ضكل 

BTS  در هحيطArcGIS 

Figure 7. A summary of the automatic search algorithm for the index classification threshold and the graphical 

user interface (interface) of the BTS tool in the ArcGIS environment
 

تلٛیش صیشاٍِٛی ٔىا٘ی آتىٙذٞای ٔؼتخشج اص ٞش ؿاخق 

تاؿذ. تش اػاع ا٘غثاق تا ٚالؼیت صٔیٙی ٔثتٙی تش ؿاخق  ٔی

AUROC ٚ ٔـخق ٌشدیذ ؿاخق تشویثی استفاع ،

دسكذ لادس تٝ  98( تا دلت PO × DEMتاصؿذٌی ٔثثت )

اػتخشاج اٍِٛی تٛػؼٝ ٔىا٘ی آتىٙذٞای دؿتیاسی اػت. تا 

ٔٛسد٘یاص تشای تِٛیذ ٚ ضشب ایٗ دٚ  تٛخٝ تٝ آ٘ىٝ صٔاٖ

تٛاٖ ٘مؾ  ؿاخق ٔٛسفٛٔتشیه تؼیاس ٘اچیض اػت، ٔی

دس  BTSٞای ٔٛسفٛٔتشیه ٚ ٕٞچٙیٗ واسایی اتضاس  ؿاخق

تٙذی تٟیٙٝ ؿاخق سا أیذٚاسوٙٙذٜ دا٘ؼت. لاصْ تٝ روش  عثمٝ

اػت، تشػیٓ دػتی اٍِٛی آتىٙذٞا دس ٔحذٚدٜ ٔغاِؼاتی 

 تاؿذ. ٔاٜ ٔی 6تا  3٘یاصٔٙذ كشف صٔاٖ 
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 الگَی هكاًی آبكٌذّای هستخزج اس ّز ضاخص -8ضكل 

Figure 8. Spatial pattern of water bodies extracted from each index 
 

 
 

 
 PO×DEMبٌذی ًْايی ٍ آبكٌذّای هستخزج اس ضاخص تزکيبی  طبقِ -9ضكل 

Figure 9. The final classification and watersheds extracted from the PO×DEM composite index
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ٔـٟٛد اػت، تخؾ اػظٓ 11ٚ  10عٛس وٝ دس دٚ ؿىُ  ٕٞاٖ

ٔـشف تٝ سٚدخا٘ٝ  3فشػایؾ تؼتش دس تخؾ غشتی پاسػُ 

فالذ ٞشٌٛ٘ٝ سؿذ  واخٛ سخ دادٜ وٝ پیؾ اص سخذاد ػیلاب

ٞای ٔشوضی وٝ پیـتش ٘یض  آتىٙذ تٛدٜ اػت. ایٗ اٍِٛ دس تخؾ

ٞا تٛدیٓ تٝ كٛست فشػایؾ وٙاسی ٚ  ؿاٞذ ٌؼتشؽ ٌاِی

ٞای ٔحّی دس  ػٕك دیٛاسٜ ٌاِی ٚ سػٛتٍزاسیٞای وٓ ِغضؽ

ٔـاٞذٜ اػت. ٞشچٙذ تخؾ اػظٓ اٍِٛی  ٔیا٘ٝ تؼتش ٌاِی لاتُ

٘اؿی اص تغییش ٚ سؿذ  9ؿذٜ دس ؿىُ  ٌزاسی اسائٝ سػٛب

ٞای دسختی دس تشداؿت خذیذ تٛدٜ وٝ تایؼتی تا كشف  ٌٛ٘ٝ

ٔلاحظٝ حزف ؿذٜ ٚ ٔمایؼات تؼذی كشفاً ٔثتٙی تش  صٔاٖ لاتُ

 DTM: Digitalٔذَ سلٛٔی پؼتی ٚ تّٙذی صٔیٗ )

Terrain Modelُٞای ( تاؿذ. ِزا، وّیٝ تحّیDOD 

(DEMs Of Differenceتشای ؿٙاػایی اٍِٛی فش ) ػایؾ

ٚ حزف  DTMٌزاسی تایؼتی ٔثتٙی تش تفشیك  ٚ سػٛب

تاؿذ. دس ادأٝ  DSMٞای عثیؼی ٚ ٔلٙٛػی اص لایٝ  پٛؿؾ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 2ٔمایؼٝ دٚ تشداؿت اص پاسػُ 

 اِف

 
 ب

 
 اس رخذاد بارش/سيلابقبل )الف( ٍ بعذ )ب(  2هقايسِ دٍ بزداضت پْپاد در پارسل  -10ضكل 

Figure 10. Comparison of two UAV images in Parcel 2 before (a) and after (b) the rain/flood event 
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 2ّا در پارسل  تزسين گالی -11ضكل 

Figure 11. Drawing the galleys in parcel 2 

 

ٞا دس  ٔـٟٛد اػت، ٌاِی 11ٚ  10عٛس وٝ دس دٚ ؿىُ  ٕٞاٖ

فالذ ٞشٌٛ٘ٝ تٛػؼٝ عِٛی، ػشضی ٚ یا ػٕمی تٛدٜ وٝ  2پاسػُ 

تٛخٝ اص سٚدخا٘ٝ واخٛ تٝ ػٙٛاٖ ٔحشن  ٘اؿی اص فاكّٝ لاتُ

 تاؿذ. ٞای دؿتیاسی ٔی ٞیذسِٚٛطیه اكّی تٛػؼٝ ٌاِی
 

 گيزیبحث ٍ ًتيجِ 

فشػایؾ آتىٙذی یا خٙذلی وٝ دس اكغلاح ٔحّی تٝ آٖ ٌشٌشٚ 

ؿٛد، دس ٔحذٚدٜ دؿتیاسی اػتاٖ ػیؼتاٖ ٚ  ٌفتٝ ٔی

ٞىتاس سا تحت تأثیش خٛد  130000تّٛچؼتاٖ ٚػؼتی تاِغ تش 

لشاس دادٜ اػت. دس پایؾ كٛست ٌشفتٝ تا فّٙاٚسی پٟپاد 

( 3سٜ ٞىتاسی )ٔحذٚدٜ پشٚاص ؿٕا 600/ِیضساػىٗ دس ٔحذٚدٜ 

دٞذ  دس دٚ تاصٜ صٔا٘ی لثُ ٚ تؼذ اص سخذاد ػیلاب سا ٘ـاٖ ٔی

 2۰500۰000ٔتشٔىؼة ٔؼادَ  1٫600٫000وٝ حدٕی تاِغ تش 

تٗ خان دس ایٗ ػشكٝ فشػایؾ یافتٝ اػت. ایٗ ٔیضاٖ ٞذس 

تٗ دس ٞىتاس دس یه سخذاد  4۰000سفت خان وٝ ٔؼادَ 

ا٘داْ ٔتش( اػت، إٞیت حفاظت خان،  ٔیّی 110تاس٘ذٌی )

داسی سا دس ٔٙغمٝ دؿتیاسی سا  الذأات آتخیضداسی ٚ آتخٛاٖ

ؿذٜ دس  دٞذ. تش اػاع آخشیٗ ٘تایح اسائٝ اصپیؾ ٘ـاٖ ٔی تیؾ

( ٔیضاٖ اسصؽ 2019ػٕپٛصیْٛ خٟا٘ی فشػایؾ خان )ایتاِیا، 

یٛسٚ  40سفتٝ تشای ٞش تٗ خان ٔؼادَ  التلادی خان اصدػت

سی سلٕی ٔؼادَ تشآٚسد ؿذٜ اػت وٝ دس یه ػشكٝ آٞىتا

یٛسٚ خٛاٞذ تٛد. ایٗ ٔیضاٖ اسصؽ التلادی دس  160۰000

 100ٞىتاسی ٔٛسد پایؾ دس ٔٙغمٝ دػتیاسی  600ػشكٝ 

ٔیّیاسد  20ٞىتاسی  130۰000ٔیّیٖٛ یٛسٚ ٚ دس وُ ٔحذٚدٜ 

یافتٝ وـٛس ّٞٙذ دس  تشاتش تٛدخٝ اختلاف 10یٛسٚ ٔؼادَ 

دس تخؾ تاؿذ.  ٔیلادی ٔی 2021تخؾ وـاٚسصی دس ػاَ 

اتحادیٝ اسٚپا سا داسد  1كادسات ٔحلٛلات وـاٚسصی ّٞٙذ ستثٝ 

(. دس تلاٚیش 13دس خٟاٖ اػت ) 2ٚ پغ اص آٔشیىا ستثٝ 

ای وٝ ٔماسٖ تا سخذاد تاس٘ذٌی ثثت ؿذٜ اػت ػلاٜٚ تش  ٔاٞٛاسٜ

٘اپزیشی وٝ دس ػشكٝ وـاٚسصی، التلادی  ٞای خثشاٖ خؼاست

ٔحیغی  اثشات صیؼت ٞای ؿٟشی داؿتٝ اختٕاػی ٚ صیشػاخت

تشداسی اص  صیادی دس خّیح ٌٛاتش سا ؿاٞذ ٞؼتیٓ. تٟشٜ

واسٌیشی ٘یشٚی  ٞای ٘ٛیٗ ٚ فٙاٚسا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تٝ فّٙاٚسی

ٞا ٚ  تٛا٘ذ دس پایؾ پذیذٜ ٞای فٙاٚسی ٔی ٔتخلق دس حٛصٜ

سخذادٞا ٚ اسصیاتی اثشتخـی اخشای الذأات آتخیضداسی ٚ 

ٔذ تاؿذ. دس تحمیمات پیـیٗ ٘یض داسی تؼیاس ٔؤثش ٚ واسآ آتخٛاٖ

إٞیت تىاسٌیشی تلاٚیشٔاٞٛاسٜ ای ٚ پٟپادی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 

 (.14ٚ15اػت)
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