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 چکیده 

بزابز ضدُ است. . اهزٍسُ  2ّفتبد سبل گذضتِ هصزف آة  یاًسبى بِ آة ط بسیً صیٍ افشا تیجوؼ صیبب افشا  
ّـبي آة سیزسهیٌـی، سًـدگی بطـز را بـب تْدید رٍبزٍ سبختِ ٍ ًیبس فشایٌدُ بِ آة، اس  كوبَد آة ٍ ّجَم بِ سـفزُ

 يّب یجْبًی آة سَق هی دّـد. ٍلَع خطكسبل حزاىّب، بطز را بِ سَي ب بیي رفتي هٌببغ طبیؼی ٍ تَسؼِ بیبببى
دادُ است. ّدف  صیرا افشا یٍ ّوِ جبًبِ جْت همببلِ بب هسئلِ كن آب حیصح شيیلشٍم بزًبهِ ر زیدر دِّ اخ یهتَال
است بب   5045 یال 5831 ّبيسبل یدضت رٍداى ط یٌیزسهیتزاس آة س یسهبً - یهكبً سبسيپضٍّص هدل یاصل
ٍ  یهكبً يالگَ لیٍ تحل ییلزار دادى آًْب بِ ضٌبسب یهَرد ًظز ٍ بزرس ّبيدر سبل یٌیزسهیًمطِ تزاس آة س ِیتْ

دست  يطٌْبدیپ ّبيرٍش جیاػتوبد ًتب تیلببل یببیٍ ارس تیحسبس لیدضت رٍداى ٍ تحل یٌیسه زیتزاس آة س یسهبً
پضٍّص اس  يیدر ا كِ ببضد یه یلیتحل-یفیحبكن بز آى تَص كزدیٍ رٍ يًَع كبربزداس  كبر رٍش.نیكٌیه دایپ

ٍ بب استفبدُ  دیبِ ػٌَاى ًوًَِ هؼلَم استفبدُ گزد 5045تب  5831 ّبيهزبَط بِ سبل يا هطبّدُ يّب  اطلاػبت چبُ
در سطح  یٍ هكبً یبًبِ صَرت سه زاتییاجزا ٍ تغ  یببیدرٍى   يهدل ّب یآهبر ٍ ضبكِ ػصب يیسه يّب کیاس تكٌ

 RBFبْتز اس رٍش  ٌگیجیرٍش كز دّد هی ًطبى تحمیك ایي ًتبیج .دضت رٍداى  هَرد كٌكبش لزار گزفت
ًكتِ را در ًظز  يیا دیكٌد. بب يرا هدل سبس 5045تب  5831 ّبيسبل يیب یٌیسه زیتَاًستِ است تب تزاس آة س

 .بْتز بَدُ است ٌگیجیهٌطمِ هدل كز يیداضت كِ در ا
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 مقدمٍ 

اص هٌبثغ هْن ٍ  ٖىّٗوَاسُ ثِ ػٌَاى  ٌٖ٘شصهٗص ٕآثْب   
دس هٌبعك  ظُٗثِ ٍ ٕآة ؿشة ٍ وـبٍسص ي٘ػوذُ تبه

ٍ  ٖخـه هغشح ثَدُ اًذ )هجبسو وِ٘خـه ٍ ً
 بصً٘ ؾٍٗ افضا ت٘جوؼ ؾٗ(. ثب افضا1394 ،ٖذًٍٗفش

ثشاثش  6ّفتبد ػبل گزؿتِ هلشف آة  ٖاًؼبى ثِ آة ع
(. دس هٌبعك خـه ٍ 25، 1385 ،ٖؿذُ اػت )وبظو

ّبٕ ػغحٖ ثـِ ً٘وِ خـه دس اغلت هَاسد وِ آة
ه٘ـضاى خ٘لـٖ وـن دٗـذُ هـٖ ؿـًَذ، آثْـبٕ صٗشصهٌٖ٘ 
لبثل دػتشع هٖ ثبؿٌذ. اهشٍصُ ووجَد آة ٍ ّجَم ثِ 

ـذگٖ ثــش سا ثـب تْذٗذ ّـبٕ آة صٗشصهٌ٘ـٖ، صً ػـفشُ
سٍثشٍ ػبختِ ٍ ً٘بص فضاٌٗذُ ثِ آة، اص ث٘ي سفتي هٌبثغ 

ّب، ثـش سا ثِ ػَٕ ثحشاى جْبًٖ  ٍ تَػؼِ ث٘بثبى ؼٖعج٘
دس دِّ  ٖهتَال ّٕبٖ آة ػَق هٖ دّـذ؛ ٍلَع خـىؼبل

ٍ ّوِ جبًجِ جْت همبثلِ  ح٘كح ضٕٗلضٍم ثشًبهِ س ش٘اخ
 ٕت؛ آة ّبدادُ اػ ؾٗسا افضا ٖثب هؼئلِ ون آث

ّؼتٌذ ٍ  شاىٗدسا ٖهٌبثغ آث يٗاص هْوتش ٖىٗ ٌٖ٘شصهٗص
 ٍٕهلبسف ؿْش ٕوـبٍسص بصً٘ داص آة هَس ٖثخؾ هْو

 تٗشٗهذ ٕثشا .ؿًَذٖ ه ي٘تأه ٌٖ٘شصهٗاص هٌبثغ آة ص
اص هجوَػِ  ٖاعلاػبت وبف ٌٖ٘شصهٗص ٕآة ّب ٌِ٘ثْ
آثخَاى هَسد  هغبلؼِ جوغ  ٖفٍ٘ و ٖوو ّٕب ٖظگٍٗ

 اػت.گشدٗذُ  ٕآٍس
سٗضٕ هذٗشٗت  ٗىـٖ اص هْوتـشٗي سٍٗىشدّـب دس ثشًبهِ

هٌبثغ آة ثِ دػـت آٍسدى هـذل هٌبػـجٖ جْـت 
هتغ٘شّبٕ هَثش ثش  ش٘پ٘ـجٌٖ٘ سفتبس هٌبثغ آة تحت تبث

ثبؿـذ. هْوتشٗي هذلْبٕ ساٗج دس اٗي  اٗي پذٗذُ هٖ
 Van)  ّٖبٕ سگشػـًَٖ٘ ثـب ػـشٕ صهبً صهٌِ٘ هذل

Geer and Zuur, 1997 (؛Tankersley et 

al., 1993 (  ٖهـذلْـبٕ ف٘ضٗىـKnotters and 

Van Walsum, 1997ٌثش  ٖ(  ، هـذلْـبٕ هجت
ٍ  ٕآهبس ي٘صه ّٕب ؿـجىِ ػلـجٖ هلـٌَػٖ، هذل

 Belmans et al., 1983)  ٕفبص ّٕب هذل

Maier and Dandy, 2000., Coulibaly et 

al., 2001    ؛Nayak etٕبّ . اص سٍؽثبؿٌذٖ (  ه 
 ٌِ٘صه يٗثِ ٍفَس دس دس ا ش٘دس چٌذ ػبل اخ ضً٘ ٌگ٘جٗوش

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.
تشاص آة  صهبًٖ -ٖ هىبً ٕهذلؼبص ٖ پظٍّؾّذف اكل

  1401 ٖال 1385 ّٕبػبل ٖدؿت سٍداى ع ٌٖ٘شصهٗص
هَسد  ٕدس ػبلْب ٌٖ٘شصهًٗمـِ تشاص آة ص ِ٘تْثب  اػت

 لٍ٘ تحل ٖٗؿٌبػبٖ لشاس دادى آًْب ثِ ثشسػًظش ٍ 
ٍ  دؿت سٍداى ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص ٍٖ صهبً ٖهىبً ٕالگَ
-سٍؽ جٗاػتوبد ًتب ت٘لبثل ٖبثٍٗ اسص ت٘حؼبػ ل٘تحل

 .ٕ دػت پ٘ذا ه٘ىٌ٘نـٌْبد٘پ ّبٕ
Hosseini Soumae et al. (2020هذل )ٕػبص 

 ٖهجتٌ ّبٕثش اػبع سٍؽ ٌٖ٘شصهٗػغح آة ص شات٘٘تغ
 جٗدؿت صاٍُ اًجبم دادًذ. ًتب ٕسا ثشا ٖثش َّؽ هلٌَػ

ثب دلت  ٖهلٌَػ ٖثػلًـبى داد وِ ؿجىِ  ك٘تحم يٗا
 ٖه ٖؼتبثٗتشاص ػغح ا ٌٖ٘ـج٘لبدس ثِ پ 2R;0.99)) لاثب

 ٕثشا تَاىٖ وِ ه ٖبثٗ دسٍى ّٕب ثبؿذ. اص جولِ سٍؽ
ثىبس ثشد  ٖؼتبثٗػغح ا ل٘اص لج ٖهىبً ٕشّب٘هتغ ي٘تخو

اػت. ثب دسًظشگشفتي پشاوٌؾ  ٕآهبس ي٘صه ّٕب سٍؽ
 ـِ٘دلت هغلَة ّو ثِ ٖبثّ٘ب  دػت دادُ ٖهىبً

اػت وِ  ٌٕذٗفشا ٕآهبس ي٘صه ي٘. تخوؼتً٘ شٗپز اهىبى
ثب هختلبت  ٖدس ًمبع ت٘وو ٕهمذاس تَاىٖ آى ه ٖع

 ٕگشٗدس ًمبط د ت٘سا ثب اػتفبدُ اص همذاس ّوبى وو َمهؼل
 ٖبثٗ بى٘ه ّٕب ثب هختلبت هؼلَم ثذػت آٍسد. دس سٍؽ

ػىغ  ٖدّ هبًٌذ سٍؽ ٍصى ه٘ثش آهبس ولاػ ٖهجتٌ
ّب  ًوًَِ ٖٗفضب ٖثِ هجحث خَدّوجؼتگ ٖفبكلِ تَجْ

 ل٘اص لج ٕآهبس ي٘صه ّٕب سٍؽ سٍ يٗاصا ؿَد،ٖ ًو
 .بفتٌذٗتَػؼِ  ٌگ٘جٗوش

ثب ػٌَاى  ٖم٘( دس تحم1394) ٖذًٍٍٗ فش ٕثشٍجشد
 ٕثب اػتفبدُ اص هذل ّب ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص ٕػبص ِ٘ؿج"

ٍ  ٕفبص ٖػلج ٕآى ثب هذل ّب ؼٍِٗ همب جبى٘ثشداس پـت
، ثِ "(شاص٘دؿت ؿ ٕ)هغبلؼِ هَسد ٖهَجه ػلج

ّش ػِ سٍؽ ثِ وبس سفتِ دس  ٖػلو ٖهجبً ٖثشسػ
 جه، هSVM ،ANFISَپظٍّؾ خَد اػن اص 



 ًشم افضاس ٕپشداختٌذ. ثب اػتفبدُ اص جؼجِ اثضاس ّب ٖػلج
MATLAB  ّب ٍ هذل  تنٗالگَس ٕػبص بدُ٘ثِ پ

ثب اػتفبدُ اص دادُ  تٗحبكلِ پشداختِ ؿذ. دس ًْب ّٕب
ػبلِ ثبسؽ ٍ  19.5 ٕدادُ ّب بًِ٘هبّ ٖدٍ گبم صهبً ّٕب

 92تب ؿؾ هبِّ دٍم  72ػبل  ٕػغح تشاص آة اص اثتذا
پشداختِ ؿذ وِ دس  شاص٘تشاص آة ؿ بًِ٘هبّ ٌٖ٘ث ؾ٘ثِ پ
، 0/ 993َى٘سگشػ تٗضش ت٘حبلات ثِ تش ت يٗثْتش

 ANFIS ،ٖهذل هَجه ػلج ٕثشا 0.767ٍ  0.986
آًْب گَاُ آى  جٗحبكل ؿذ. ًتب جبى٘ثشداس پـت يٍ٘ هبؿ

ّب هَفك تش  ه٘تىٌ شٗاص ػب ٖاػتىِ هذل هَجه ػلج
 يٗشٗتش اص ػب ف٘هذل ّب ضؼ ي٘دس ث SVMٍ هذل 

 ػول وشدًذ.
(Sarbaziy et al., 2013دس ا .)ٗمـبت٘تحم ـي 

اػتفبدُ ؿذ ٍ  ٖػلج ّٕب تٌْـب اص هـذل ؿجىِ
لـشاس ًگشفتـــِ  ٖهَسد ثشسػـ ٕآهبس ي٘صه ّٕب سٍؽ

اص آى  ٖحبو مبت٘تحم ٖثشخ جًٗتب وِٖ اػـــت دسكَست
ًؼجت ثِ  ٕػولىشد ثْتش ٕآهبس ي٘صه ّٕب اػت وِ هذل

 Ahmadizadehداسًذ ) ٖهلٌَػ ٖػلج ّٕب ؿجىِ

 & Maroufi 2017.) 
(Mir Arabi & Nakhai (2017 ٖثِ ثشسػ 

 ٌٖ٘ث ؾ٘دس پ ٖهلٌَػ ٖؿجىِ ػلـج ؼتن٘دلت ػ
ثـش اػـبع اعلاػبت  ٌٖـ٘شصهًَٗػـبًبت ػـغح آة ص

گشفتٌذ وـِ  جِ٘پشداختٌذ ٍ ًت شجٌذ٘دس دؿت ث ٕضٍهتش٘پ
 ٖصهـبً شٍ٘ ثشداؿت ثـب تأخ ٖثبسًذگ ضاى٘ثـب ٍاسدوشدى ه

 ٍ ثشداؿت اص ّبآى بثذٖٗ ه ؾٗهبِّ دلـت ؿجىِ افضا 2
هذل اػتفبدُ  ٕػٌَاى ٍسٍد وـل دؿـت، ثِ ثبسًذگٖ

دس  ـٍِ٘ تخل ٖثبسًـذگ ـضاى٘ه وِٖ وشدًذ دسحبل
هختلف دؿت ثـب ّـن هتفـبٍت اػـت ٍ  ّٕب لؼوت

 يٗثـش ًَػبًبت ػغح آة داسد. ّذف اص ا ٖٗثؼـضا ش٘تأث
 ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص ٍٖ هىبً ٖصهبً ٕػبص پظٍّؾ هذل

)اًَاع  ٌگ٘جٗوش ّٕب ثب اػتفبدُ اص هذل ٌبة٘دؿت ه
 ّٕب ثش ؿجىِ ٖهجتٌ ٖبثٗ دسٍى ّٕب هذل ضّ٘ب( ٍ ً سٍؽ
 ّٕب دلت سٍؽ ٖبثٗاسص ي٘اػت. ّوچٌ ٖهلٌَػ ٖػلج

 ٍٕ پبساهتشّب ٍٖ صهبً ٖهىبً ٕثٌذ جْت پٌِْ ٖبثٗ دسٍى
 گبُٗثِ جب اًجبم ؿذ. ثبتَجِ  ضً٘ ٌٖ٘صه شٗص ّٕب آة ٖوو
 ٖاص هٌبثغ آث ٖىٗ ٌَاىػ ثِ ٌٖ٘شصهٗص ّٕب آة

وبّؾ آى، هغبلؼِ ٍ   سٍثِ ي٘اػتفبدُ ٍ ّوچٌ لبثل
 ٕا ظٍُٗ ت٘اّو ٕاص آى داسا ٕثشداس ثْشُ تٗشٗهذ
هٌبثغ آة هؼتلضم  ح٘كح تٗشٗهذ ٖاص عشف ثبؿذ؛ٖ ه

ػغح آة  ٍٖ صهبً ٖهىبً شات٘٘داؿتي اعلاػبت اص تغ
 .ثبؿذٖ دس ػغح حَصُ هَسد هغبلؼِ ه ٌٖ٘شصهٗص

 
 َا ريشمًاد ي 

 هَسدهغبلؼِ هحذٍدُ َٖگشافٗض٘ف ٍ ٖٗب٘جغشاف ت٘هَلؼ

پظٍّؾ، دؿت سٍداى ٍالغ دس ؿشق اػتبى  يٗهحذٍدٓ ا
دسجِ  56 ٖٗـبّ٘شهضگبى اػت وـِ دس هختلـبت جغشاف

 5ٍ  ٖعَل ؿشل مِ٘دل 29دسجِ ٍ  57تب  مِ٘دل 50ٍ 
لشاس داسد.  ٖػشم ؿوبل مِ٘دل 59دسجِ تب  27تب  مِ٘دل

فبكـلٔ ؿْش سٍداى )هشوض ؿْشػتبى( تب ثٌذسػجبع 
 ـيٗلَهتش اػـت. ا٘و100)هشوض اػتبى،( حذٍد 

 لَهتشهشثغ٘و 3044/4ثشاثـش ثـب  ٖؿْشػـتبى هؼـبحت
دّؼتبى اػت. ؿىل 10ؿْش ٍ 3ثخؾ،  4  ٕداؿتِ، داسا

آى  ٕوـَس وبت٘ؿْشػتبى سٍداى ٍ تمؼـ ت٘هَلؼ شٗص
 . ذّذ٘ـبى هسا دس اػتبى ّشهضگبى ً

اص جلگِ ّب ٍ دؿت  ٕؿْشػتبى سٍداى ثِ ػلت ثشخَسداس
ٍ  يٗش٘ؿ ٖخبن هٌبػت ٍ هٌبثغ آث ض،٘حبكـلخ ّٕـب
اػتبى هحؼَة  ٕوـبٍسص ٖاكل ٕاص لغجْب ٖىٗ ،ٖوٗدا
سٍدخبًٔ آثٌوب،  شً٘ظ ٖوٗدا ٕ. ٍجَد سٍدخبًِ ّبـَد٘ه

 گشٗوشٍى ٍ د ،ٕهبًٌذ فشثَس ٖؼ٘عج ٍٕ آثـبسّب ي٘جغ
 گشٗؿْشػـتبى سا اص د ـيٗا ،ٖؼـ٘ػـَاسم عج

، 1 دس ؿىل  وشدُ اػت ضٗاػتبى هتوب ٕؿْشػتبًْب
هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ دسوـَس ٍ اػتبى  ت٘هَلؼ

 ّشهضگبى ًـبى دادُ ؿذُ اػت.



 
 تحقیقات: مىبع) مطالعاتی محذيدٌ مکاوی مًقعیت -1 ضکل

 (وگاروذگان
  تحقیق ريش

حبون ثش آى  ىشدٍٗ سٍ ٕحبضش اص ًَع وبسثشد ك٘تحم
پظٍّؾ اص اعلاػبت  يٗثبؿذ. دس ا ٖه ٖل٘تحل-ٖف٘تَك
 1401تب  1385 ّٕبهشثَط ثِ ػبل ٕا هـبّذُ ّٕب  چبُ

ٍ ثب اػتفبدُ اص  ذٗثِ ػٌَاى ًوًَِ هؼلَم اػتفبدُ گشد
  ٕهذل ّب ٖآهبس ٍ ؿجىِ ػلج ي٘صه ّبٕ ه٘تىٌ

دس  ٍٖ هىبً ٖثِ كَست صهبً شات٘٘اجشا ٍ تغ  ٖبثٗدسٍى 
هٌظَس  هَسد وٌىبؽ لشاس گشفت. ثِ سٍداى ػغح دؿت 

سٍِٗ اص ػفشُ آة  ؿٌبخت ٍ اسصٗبثٖ آثبس ثشداؿت ثٖ
پزٗشٕ هٌغمِ اص اٗي  صٗشصهٌٖ٘ دؿت سٍداى ٍ آػ٘ت

هؼألِ، اثتذا اعلاػبت هَجَد هشثَط ثِ هٌبثغ 
( ٍ ّ٘ذسٍطئَلَطٗىٖ دؿت دس ٕا هـبّذُ ّٕب آثٖ)چبُ

بٕ وبس لشاس گشفت. جْت ػبلِ  هجٌ 17صهبًٖ  ٕ دٍسُ
صٗشصهٌٖ٘، اعلاػبت  ّٕب هغبلؼِ تغ٘٘شات ووٖ آة

ّبٕ  هشثَط ثِ هَلؼ٘ت هىبًٖ ٍ هتَػظ ػغح آة چبُ
تشاص  ٕپٌِْ ثٌذ ٕثشا .إ  هحبػجِ ؿذُ اػت هـبّذُ

 ٕآهبس ي٘ػلاٍُ ثش سٍؽ صه سٍداىدؿت  ٌٖ٘شصهٗآة ص
 ٖوِ هجتٌ (RBF) ٖؿؼبػ ِٗاص سٍؽ تَاثغ پب ٌگ٘جٗوش

 ٕثشا تٗاػتفبدُ ؿذ. دس ًْب ض٘اػت ً ٖىِ ػلجثش ؿج
 ٕاص سٍؽ ػش ٖصهبً ٕثِ كَست ػش شات٘٘تغ ٖثشسػ
 ٖهىبً ٕهي وٌذال اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ پٌِْ ثٌذ ٖصهبً
 .كَست گشفت ٖهَسد ثشسػ ٕػبلْب ٖدس ع ٖصهبً

 
 وگاروذگان( قاتی)مىبع: تحق قیتحق یمذل مفًُم -2ضکل 

 پژيَص یَا دادٌ یساز ي آمادٌ یآير جمع

دؿت سٍداى  ٕؿذُ ثشا ٕخبم جوغ آٍس ٕدادُ ّب   
ّب چبُ يٗثَد. اعلاػبت ا ٕچبُ هـبّذُ ا 25ؿبهل 

اص  ٕش٘گ ي٘بًگّ٘ش هبُ اص ػبل هَجَد ثَد وِ ثب ه ٕثشا
ؿذًذ. اص آًجب وِ  لٗآًْب دادُ ّب ثِ فشهت ػبلاًِ تجذ

 تٗاص ػبلْب دادُ ّب ًبلق ثَد، لزا دس ًْب ٖثشخ ٕثشا
اًتخبة ؿذ.  ًٖٗمغِ ؿبّذ ثِ ػٌَاى دادُ ًْب 25تؼذاد 
اوؼل ثَدُ اًذ لزا  ظ٘اص آًجب وِ دادُ ّب دس هح يّ٘وچٌ

 ضاى٘ه ٖؿذُ ٍ ثشسػ ٖبث٘دسًٍ ّبًٕمـِ ِ٘هٌظَس تْ ثِ
دس هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ اص  ٌٖ٘شصهٗتشاص آة ص شات٘٘تغ

 شٗاػتفبدُ ؿذُ اػت. جذٍل ص ArcGisًشم افضاس 
هَسد اػتفبدُ  ٖهـبّذات ٕچبُ ّب ٖٗب٘هـخلبت جغشاف

 .ذّذ٘دس پظٍّؾ حبضش سا ًـبى ه
مًرد  یمطاَذات یٌ َا چا ییایمطخصات جغراف -1جذيل 

 استفادٌ در پژيَص

طًل  وام ایستگاٌ

 جغرافیایی

 ارتفاع وقطٍ عرض جغرافیایی

p1 512351 3035796 221.915 

p2 516449 3036384 201.449 



p3 522396 3038158 237.006 

p4 525957 3038955 223.338 

p5 524127 3035266 203.099 

p6 525011 3032143 188.627 

p7 519696 3033344 181.59 

p8 511365 3032376 192.837 

p9 515841 3029740 180.013 

p10 521023 3027934 165.342 

p11 524761 3028327 200.129 

p12 516187 3026933 188.817 

p13 517863 3024440 183.636 

p14 520506 3024352 158.039 

p15 523792 3023955 182.989 

p16 522323 3021282 170.783 

p17 519946 3019940 161.593 

p18 525567 3021179 211.796 

p19 525901 3018345 186.262 

p20 524128 3012841 216.344 

p21 522049 3017335 152.356 

p22 527701 3014642 202.434 

p23 527874 3020449 238.586 

p24 522376 3019529 174.264 

p25 517339 3032520 173.868 

 

 دادٌ َا یفیتًص یبررس

 ٕثؼذ اص هحبػجِ تشاص آة ثِ كَست ػبلاًِ آهبسُ ّب
 ٌِ٘ـٍ٘ ث ٌِ٘وو بس،٘اًحشاف هؼ ي،٘بًگ٘ه ل٘اص لج ٖف٘تَك
 شٗهَسد هحبػجِ لشاس گشفتِ اػت. جذٍل ص ؼتگبُّٗش ا

 دّذ. ٖدادُ ّب سا ًـبى ه يٗهشثَط ثِ ا ٖف٘آهبس تَك
 یمطاَذات یَا سالاوٍ تراز آب چاٌ یفیآمار تًص -2جذيل 
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ٍجَد  ٖهؼتلضم ثشسػ ٕآهبس ي٘صه ّٕب اػتفبدُ اص سٍؽ
ٍ  ِّٗبػت وِ تَػظ تجض دادُ ي٘دس ث ٖػبختبس هىبً

. ؿشط اػتفبدُ ؿَدٖ ه ٖاهش ثشسػ يٗا َگشامٍٗاس ل٘تحل
وبس  يّٗبػت. ا ًشهبل ثَدى دادُ ل،ٍ٘ تحل ِٗتجض يٗاص ا

-شٍٍ٘ ؿبپ شًف٘اػو-ولوَگشاف ّٕب ثب اػتفبدُ اص آصهَى
اًجبم ؿذ ٍ هـخق ؿذ وِ  SPSS ظ٘دس هح لهٍٗ

ثب  ٌشٍٗ. اص اؼتٌذً٘شهبل ثشخَسداس ً غّٗب اص تَص دادُ
كَست گشفت.  ٕػبص ّب، ًشهبل اص دادُ ٕش٘گ تنٗلگبس

 ArcGisافضاس  ًشم ظً٘شهبل ثِ هح ّٕب ػپغ دادُ
ٍ اًتخبة هذل  َگشامٗهٌتمل ؿذُ ٍ الذام ثِ ثشاصؽ ٍاس

 .ذٗگشد ٕثٌذ پٌِْ ٕهٌبػت ثشا
 اعمال ريضُای دريویابی

إ اص ً٘ن  ثشإ تـشٗح ػبختبس هىبًٖ ٗه هتغ٘ش ًبحِ٘
تشٗي اثضاسّب دس  ؿَد ٍ ٗىٖ اص اػبػٖ تغ٘٘شًوب اػتفبدُ هٖ

ثبؿذ. ً٘ن تغ٘٘ش ًوب ًـبًگش ّوجؼتگٖ  آهبس هٖ صه٘ي
گ٘شٕ ؿذُ ثشحؼت فبكلِ دٍ  ّبٕ اًذاصُ هىبًٖ ث٘ي دادُ

گ٘شٕ ؿذُ  ّبٕ اًذاصُ ًمغِ اػت ٍ چَى اص هحبػجِ دادُ
آٗذ هؼوَلاً ثِ آى ً٘ن تغ٘٘شًوبٕ تجشثٖ  ػت هٖثِ د

إ ثب ػبختبس فضبٖٗ  گٌَٗذ. ثشإ ٗه هتغ٘ش ًبحِ٘ هٖ
هؼ٘ي تَصٗغ عَسٕ اػت وِ تـبثِ ثشإ ًمبط ًضدٗه ثِ 
ّن ًؼجت ثِ ًمبط دٍس اص ّن ث٘ـتش اػت. لزا ثب افضاٗؾ 

سػ٘ن  ّب ثِ حذٕ هٖ فبكلِ صهبًٖ ٗب هىبًٖ ث٘ي ًوًَِ
إ دس ًمبط اعشاف ٗىذٗگش  هتغ٘ش ًبحِ٘ وِ اص آى ثِ ثؼذ

ثشّن تأث٘ش چٌذاًٖ ًذاسد ٍ ثب افضاٗؾ فبكلِ همذاس 
وٌذ وِ ثِ اٗي فبكلِ  داسٕ پ٘ذا ًوٖ ٍاسَٗگشام تغ٘٘ش هؼٌٖ

ّب ثب افضاٗؾ  گٌَٗذ. دس ػبختبس فضبٖٗ دادُ داهٌِ تأث٘ش هٖ
فبكلِ همذاس ٍاسَٗگشام افضاٗؾ ٗبفتِ ٍ ثؼذ اص فشاص ٍ 

هوىي اػت ثِ ٗه حذ ثبثت ه٘ل وٌذ وِ ثِ  ّبٖٗ ًـ٘ت
ؿَد )ػل٘وبًٖ ٍ ّوىبساى،  آى ػمف ٍاسَٗگشام گفتِ هٖ

1385 .) 
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 وگاروذگان( قاتی)مىبع: تحق 1411

 ٕفبكلِ ٍ دس هحَس ػوَد ًوَداسّب يٗا ٖدس هحَس افم
دادُ ؿذُ اػت. ّوبًگًَِ وِ  ؾٗدادُ ّب ًوب بًغٍٗاس

دادُ  ّٖوجؼتگ ضاى٘فبكلِ ه ؾٗهـخق اػت ثب افضا
اهش ثِ لبًَى تَپلش  يٗا ىٌذ،٘ه ذاّ٘ب ثِ ؿذت وبّؾ پ

 ٖبفت٘ػٌَاى سّ ثِ ٕآًجب وِ ػبختبس سػتش اص .اؿبسُ داسد
 ّٕبٕػش ٕػبصٍ هذل ٖٗفضب ّٕبل٘دس تحل هٌبػجت

 ٖاعلاػبت ّٕب ِٗلا ِ٘ول سٍ يٗاصا سٍدٖثِ ؿوبس ه ٖصهبً
 ٍٕ ّن ثشا ٌگ٘جٗسٍؽ وش ٕؿذُ ّن  ثشا ٖبث٘دسًٍ

 ؿذًذ. لٗتجذ ٕثِ ػبختبس سػتش RBFسٍؽ 
 

 یزماو یمکاو یبىد پُىٍ

ثشإ ثشسػٖ تغ٘٘شات ػغح آة صٗشصهٌٖ٘ اص سٍؽ  
وٌذال اػتفبدُ ؿذ. دس اغلت همبلات ثِ -آهبسٕ هي

ؿىل ساٗج آهبس ولاػ٘ه اص آهبس هي وٌذال اػتفبدُ ؿذُ 
-اػت ٍلٖ دس اٗي پظٍّؾ تغ٘٘شات ثِ كَست صهبًٖ

هىبًٖ ثش سٍٕ ًمـِ ّب تحل٘ل خَاّذ ؿذ.  اثتذا ػشٕ 
ب ثِ ػجبست ػبدُ ًمـِ ّبٕ صهبًٖ تغ٘٘شات تشاص آة ٗ

ّبٕ دسًٍ٘بثٖ ؿذُ وِ دلت لاصم سا داؿتِ اًذ ثِ دػت 
آهذُ ٍ ػپغ اص سٍؽ هي وٌذال ثشإ پٌِْ ثٌذٕ 

-هىبًٖ صهبًٖ تغ٘٘شات اػتفبدُ ؿذُ اػت.  آصهَى هي
وٌذال ٗه آصهَى آهبسٕ ًبپبساهتشٕ اػت وِ ثشإ 
تجضِٗ ٍ تحل٘ل سًٍذ دس دادُ ّبٕ ثلٌذ هذت اػتفبدُ هٖ 

د. سٍؽ ّبٕ ًبپبساهتشٕ ً٘بص ثِ ّ٘چ هفشٍضبتٖ ثب ؿَ
ّب ًذاسًذ. ثش اٗي اػبع تَجِ ثِ صهٌِ٘  تَصٗغ آهبسٕ دادُ

وٌذال ً٘بص ثِ تَصٗغ آهبسٕ خبف ٍ تؼت -آصهَى هي
وٌذال -حؼبػ٘ت ًوًَِ گ٘شٕ ثِ فبكلِ ًذاسد. سٍؽ هي

ّبٖٗ وِ ؿبهل فَاكل هٖ تَاًذ ثشإ هجوَػِ دادُ
ًبهٌظن، اعلاػبت صٗش حذ تـخ٘ق، ًوًَِ ثشداسٕ 

اعلاػبت اص دػت سفتِ ٗب ًبچ٘ض هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شد. 
اٗي آصهَى هخلَكبً دس هَاسدٕ ػَدهٌذ اػت وِ هٖ 

ّبٕ  ّب سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تَاى اًذاصُ گ٘شٕ دادُ
تَاًذ ثشإ پبساهتشٕ تجضِٗ ٍ تحل٘ل وشد. اٗي سٍؽ هٖ

ّبٕ سصٗبثٖ لبثل لجَل آةّب ثب ّذف اسدٗبثٖ سًٍذ دادُ
صٗشصهٌٖ٘، ثشسػٖ هىبى، ًظبست ثش وبساٖٗ ػولىشدّبٕ 
اكلاحٖ آة صٗشصهٌٖ٘ اػتفبدُ ؿَد ٍ اثضاسّبٖٗ اػت 

ؿًَذ وِ ثِ عَس گؼتشدُ دس اٗي هغبلؼبت ثِ وبس ثشدُ هٖ
(. سٍاثظ هشثَعِ جْت تؼ٘٘ي 2012، 1)وًََس ٍ ّوىبساى

 وٌذال ثلَست صٗش اػت:-همبدٗش آهبسُ هي
 

𝑆 =

∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 + 𝑋𝑖)                             (1)  
𝑛

𝑗=𝑖+1
𝑛−1
𝑖=1            

 

𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) =

{
 
 

 
𝑋𝑗)  اگر              1+  − 𝑋𝑖) > 0 

𝑋𝑗)  اگر              0 − 𝑋𝑖) = 0 

𝑋𝑗) اگر               1− − 𝑋𝑖) < 0 

(2) 

                                 
 

𝑣𝑎𝑟(𝑠) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 −

𝑞
𝑝=1

1)(2𝑡𝑝 +

5) ]                                                                (3)              

                                                           
1
 - connor et all 



𝑍𝑀 =

{
 
 

 
 

𝑠−1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆  اگر > 0

0 𝑆  اگر = 0

𝑆+1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆  اگر < 0

}
 
 

 
 

(4                           )

                                        
)عـَل دٍسُ   ٕا تؼذاد دادُ هــبّذُ  n وِ دس سٍاثظ فَق

 ـثـِ تشت  Xi ٍ Xj(، ٕآهـبس   ـ i ت٘  ـ j ٍ ي٘اه دادُ  ي٘اه
 ّٕب ؿذُ )ثب دادُ جبدٗا ّٕب تؼذاد گشٍُ q ٍ ،ٕا هـبّذُ
 p ثشاثش دس ّٕب ؼذاد دادُت  tpاص دٍ ػضَ(،  ـتش٘ثشاثش ٍ ث

 ذاس. همثبؿذٖ همذاس آهبسُ هي وٌذال ه ZM گشٍُ ٍ ي٘اه
 ـث ZM ٖهٌف ـ ٍ همـذاس هبجـت آى    ٖسًٍـذ وبّـ ـ  بًگش٘

  .ثبؿـذ ٖ ّـب ه ـ  دادُ ٕدس ػش ٖـٗدٌّذُ سًٍذ افضا ًـبى

〖Z|〗دسكذ اگـش  95ثَدى  داسٖ ثِ ػغح هؼٌ  ثبتَجِ

m> 96/1   ٖصهـبً  ٕثبؿذ فشم كفش سد ؿـذُ ٍ ػـش 
 ـٍ دس غ داسٖسًٍذ هؼٌ ٕهغبلؼِ داسا پبساهتش هَسد  ـا ش٘  يٗ

اص  ٖبثٗسًٍـذ  ٕ. ثـشا ؿـَد ٖ ه ـ ٖبثٗكَست فبلذ سًٍذ اسص
وٌذال  اػتفبدُ ؿذ. آصهَى هي Edrisi Terset افضاس ًشم

 ,.Aziz et al) اػـت  ٕآهـبس  شثـش ػـِ پـبساهت    ٖهتى ـ

 :ؿَدٖ ؿشح دادُ ه شٗوِ دس ص (2003
 ـوـِ آ  دّـذ ٖ ًـبى ه: S آهبسُ  ٖسًٍـذ دس ثـبصُ صهـبً    بٗ

 ـٍ  (S-) ٖكَست وبّـ ـ ثِ اتفـبق   (S+) ٖـ ـٗافضا بٗ
 .افتبدُ اػت

 S هحبػجِ آهبسُ ٌبى٘اعو تٗضش ضاى٘: هٌبى٘اعو تٗضش

ًفــغ سا دس  اص اػتوبدثــِ ٕا ٍ دسجــِ وٌــذٖ سا اكــلاح هــ
 "احتوـبلاً  ،ٖوبّـ ـ ". هـبلاً دّـذ ٖسًٍذ ًـبى ه ل٘تحل

اگـش   ي٘. ّوچٌ ـٖـ ـٗافضا "احتوـبلاً  ،ٖـ ـٗافضا ،ٖوبّـ
ــه ــبى٘اعو تٗضــش ضاى٘ ــِ دل ٌ ــوــن ثبؿــذ ث ــَع  ل٘ تٌ

 ـ ّبدس دادُ ٖتَجْ لبثل  ـ بٗ  ـدل ِث  ـتغ ل٘ دس آى  ٖوو ـ ش٘٘
  .اػت
 جًِ٘ت بى٘ه ضٗتوب ٕثشا بًغٍٗاس تٗ: ضشبًغٍٗاس تٗضش

ْ  لبثـل  ٖ)پشاوٌذگ "ثذٍى سًٍذ" دس سًٍـذ همبثـل    ٖتـَج
)تٌَع هحـذٍد دس ثشاثـش صهـبى(     "ذاسٗپب" جِ٘صهبى( ٍ ًت

ــشا ــِ ٕث  ــ هجوَػ ــذ وبّـ ــب سًٍ ــ ٖدادُ ث ــٗافضا بٗ  ٖـ

 ٕآهـبس  ٍٕاحذّب (2)جذٍل  ثَدُ اػت. هلاحظِ شلبثل٘غ
 دّذ.سا ًـبى هٖ وٌذال اػتفبدُ ؿذُ دس آصهَى هي

-استفادٌ ضذٌ در آزمًن مه یآمار یياحذَا -3جذيل 

 (Aziz et al., 2113کىذال )

 ريوذ (CFاطمیىان در ريوذ) Sآمارٌ 

S > 0 CF > 95% افسایص 

S > 0 95% ≥ CF  ≥ 90% احتمال افسایص 

S > 0 CF < 90% بذين ريوذ 

S  ≤ 0 CF < 90% and COV ≥ 1 بذين ريوذ 

S  ≤ 0 CF < 90% and COV < 1 ثابت 

S < 0 95% ≥ CF  ≥ 90% احتمال کاَص 

S < 0 CF > 95% کاَص 

 
 َا یافتٍ ي بحث

 

 ىگیجیبٍ ريش کر یابیدرين  جیوتا

 ي٘صه شٗثِ هٌظَس دسن ثْتش اص وبّؾ تشاص آة ص   
سا  ٖهىبً شاتً٘٘مـِ اػت تب تغ هٗثِ  بص٘هٌغمِ سٍداى ً

ًمـِ اص  جبدٗا ٕاص ساُ ّب ٖىٗدّذ.  ؾًٗوب ٖثِ خَث
اػت تب ثب  ٖبثٗدسٍى  ٕسٍؽ ّب ًٕمغِ ا ٕدادُ ّب

هَجَد، تشاص آة  ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص ٕاػتفبدُ اص دادُ ّب
 ي٘تخو ض٘وِ فبلذ دادُ ّؼتٌذ ً ٖش هٌبعمٗػب ي٘صه شٗص

 ي٘صه ٖبثٗسٍؽ دسٍى هٗ ٌگ٘جٗصدُ ؿَد. سٍؽ وش
ثش  ٖوِ هجتٌ ٌٖ٘اػت تخو ٌٕذٗاػت ٍ فشآ آهبسٕ

آهبس  ي٘صه ٕ. سٍؽ ّبثبؿذهٖ داسهتحشن ٍصى ي٘بًگ٘ه
 ٖوِ ؿبهل خَد ّوجؼتگ ٕآهبس ٕثش اػبع هذل ّب

 ّٕب ؽاًجبم سٍ ٕؿَد. ثشا ّٖؼتٌذ، هحبػجِ ه ٖهىبً
داؿتِ  ٖظگٗدٍ ٍ ذٗهَسد اػتفبدُ ثب ٕآهبس، دادُ ّب ي٘صه

 ٕگشٗدادُ ّب ٍ د ًٖٗشهبل فضب غٗتَص ٖىٗثبؿٌذ، 
ًذاؿتِ  ٕداس ٖهؼٌ ش٘٘دس هىبى تغ بًغٍٗ ٍاس ي٘بًگ٘ه

دس ًمبط ًوًَِ  شٗهمبد ي٘تخو ٕثشا ٌگ،٘جٗثبؿذ.  وش
 ؿذُ ثشداسًٕوًَِ همبدٗش ثِ سا ّبٖٗثشداسٕ ًـذُ، ٍصى



  2ًباسٗت ٖخغ گشي٘تخو يثْتشٗ ٍ دّذًؼجت هٖ افاعش
ّش ػبل تشاص  ٕثشا ٌگ،٘جٗاػت. ثب اػتفبدُ اص سٍؽ وش

 ٕ( ًمـِ ّب6ٍ  5ؿذ. ؿىل ) ٖبثٗدسٍى  ٌٖ٘صه شٗآة ص
هٌغمِ سٍداى ثِ سٍؽ  ٌٖ٘صه شٗؿذُ آة ص ٖبثٗدسٍى 

دّذ. ثب تَجِ ثِ  ّٖش ػبل ًـبى ه ٕسا ثشا ٌگ٘جٗوش
 ٕوِ اص استفبع ثبلاتش هٌغمِؿىل ّب، ؿوبل  يٗا

ًؼجت ثِ  ٕػغح تشاص ثبلاتش ٕثشخَسداس اػت، داسا
دادُ  ؾًٗوب ٕاص سٍؽ ّب ٖىٗجٌَة هٌغمِ اػت. 

اػت وِ  snapshotثِ كَست  ٖصهبً ٕػش ّٕب
دس وٌبس  ؼتبٗا بٗ ٕثِ كَست لحظِ ا ٖصهبً ٕػش شٗتلبٍ

هَسد ًظش  شات٘٘اص تغ ٖتب دسن دسػت شًذ٘گ ّٖن لشاس ه
 ؾٗسا ثِ وبسثش هٌتمل وٌذ. ثِ هٌظَس ًوب ٖصهبً ٍسُدس د

 ٖفٍ٘ ع ٖٗفضب بع٘هم هٗثْتش ّوِ ًمـِ ّب دس 
عجمِ  5ثِ  شّٗوِ تلبٍ ي٘دادُ ؿذُ اًذ. ّوچٌ ؾًٗوب

هتش،  160تب  150هتش،  150)ووتش اص  ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص
هتش(  180اص  ـتش٘هتش ٍ ث 180تب  170هتش،  170تب  160

( عجمِ 6ٍ  5) ٕؿذًذ. ثب تَجِ ثِ ؿىل ّب ٕعجمِ ثٌذ
 ِٗهتش دس ػبل پب 150ووتش اص  ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص

اص جٌَة غشة هٌغمِ سا دس  ٖٗ( فمظ لؼوت ّب1376)
( ول جٌَة هٌغمِ سا 1392اهب دس ػبل آخش ) شد٘گ٘ثش ه

 دس ثش گشفتِ اػت

                                                           
2
   Best  Linear Unbiased Estimator 

 
 یسال َا هیب ىگیجیبٍ ريش کر یابیوقطٍ درين  -5ضکل

 1384تا  1376

 
 یسال َا هیب ىگیجیبٍ ريش کر یابیوقطٍ درين  -6ضکل

 1392تا  1384



كَست دس ػبل آخش  ي٘ثِ ّو ض٘هتش ً 170تب  160عجمِ 
 شٗداؿتِ اػت. دس ػَم عجمِ تشاص آة ص ٕبس٘وبّؾ ثؼ

 ٍٖ ؿوبل ٕهٌبعك هشوض ـتش٘هتش ث 160تب  150 ٌٖ٘صه
اػت وِ  يٗاهش ا يٗا لً٘مـِ سا دس ثش گشفتِ اػت. دل

آثخَاى دس هٌغمِ ثِ  ٖؿٌبػ ي٘صه ّٕب ِٗلا ت٘ؿ
 شٗاػتخشاج آة ص يٗا بثشػوت ؿوبل هٌغمِ اػت. ثٌ

ؿَد وِ  ٖدس ّش ًمغِ دس هٌغمِ هَجت ه ٌٖ٘صه
دس جٌَة  ٌٖ٘صه شٗوبّؾ ػغح تشاص آة ص يٗـتش٘ث

 ِٗهتش دس ػبل پب 180تب  170هٌغمِ سخ دّذ. عجمِ 
دّذ وِ دس ػبل آخش  ٖؿوبل ًمـِ سا پَؿؾ ه ـتش٘ث
( هؼبحت 4ؿذُ اػت. جذٍل ) ذًٗبپذ جبٗعجمِ تمش يٗا

دس دٍسُ هَسد هغبلؼِ ثِ سٍؽ  ٌٖ٘صه شٗآة ص صعجمبت تشا
 دّذ. ٖسا ًـبى ه ٌگ٘جٗوش

در ديرٌ مًرد  یىیزم ریمساحت طبقات تراز آب ز -4 جذيل

 ىگیجیمطالعٍ بٍ ريش کر
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1376 5142 6146 11269 9341 3277 

1377 4771 7916 12114 6289 3185 

1378 6189 6121 14731 4472 2763 

1379 7241 5811 15549 2858 2726 

1381 8837 6726 13196 3144 2471 

1381 9114 7812 13469 1473 2416 

1382 9266 15877 5792 1147 2192 

1383 9366 17761 3941 981 2126 

1384 9189 8643 12567 1441 2435 

1385 9131 16919 4895 1119 2221 

1386 9465 19672 2124 913 2111 

1387 9885 19199 2222 871 1998 

1388 11119 19173 2181 898 1913 

1389 9833 19871 1793 1172 1617 
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1 

226
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 (RBFوتایج درين یابی با ريش تًابع پایٍ ضعاعی )

 ٖبثٗدسٍى ّبٕاص جولِ سٍؽ ٖؿؼبػ ِٗسٍؽ تبثغ پب
 شٗاص حذ همبد ٌٖ٘تخو شٗوِ دس آى داهٌِ همبد ثبؿذٖه

اص داهٌِ هـبّذُ  ي٘تخو بٗسٍد  ٖهـبّذُ ؿذُ فشاتش ه
ؿجىِ  ّٕباص سٍؽ ٖىٗؿَد ٍ ثِ ػٌَاى  ٖخبسج ه

ثشآٍسد ؿذُ  شٗسٍؽ همبد يٗاػت. دس ا  ٖهلٌَػ ٖػلج
هـبّذُ ؿذُ هحذٍد  شٗهمبد بشثِ داهٌِ حذالل ٍ حذاو

 ٌِ٘ـ٘اص ث ـتش٘ث ٌٖ٘تخو شٍٗ هوىي اػت همبد ؿَدًٖو
هـبّذُ  شٗهمبد ٌِ٘ووتش اص وو بٗهـبّذُ ؿذُ ٍ  شٗهمبد

ٍ ّوىبساى،  ٕشهَػٍَ٘جَد داؿتِ ثبؿٌذ )ه ض٘ؿذُ ً
ّش  ٕ، ثشاRBF(. ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 105 -120؛ 1389

( 8ٍ  7ؿذ. ؿىل ) ٖبثٗدسٍى  ٌٖ٘صه شٗػبل تشاص آة ص
هٌغمِ سٍداى  ٌٖ٘صه شٗؿذُ آة ص ٖبثٗدسٍى  ًٕمـِ ّب

دّذ. ثب  ّٖش ػبل ًـبى ه ٕسا ثشا ٌگ٘جٗثِ سٍؽ وش
دس  ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص شات٘٘تَجِ ثِ ؿىل ّب سًٍذ تغ

 يٗاػت ثب ا ٌگ٘جٗهـبثِ سٍؽ وش جبٗتمش RBFسٍؽ 
دٌّذ  ٖسا ًـبى ه ٖاًذن تفبٍت ٖبً٘تفبٍت وِ عجمبت ه

دس دٍسُ  ٌٖ٘صه شٗ( هؼبحت عجمبت تشاص آة ص5جذٍل )
 دّذ. ٖسا ًـبى ه RBFهَسد هغبلؼِ ثِ سٍؽ 

 



 
 1385 یسال َا هیب RBFبٍ ريش  یابیوقطٍ درين  -7ضکل

 1411تا 

 
 1385 یسال َا هیب RBFبٍ ريش  یابیوقطٍ درين  -8ضکل

 1411تا 
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 RBFمقایسٍ وتایج درين یابی کریجیىگ با 

ثِ هٌظَس همبٗؼِ ٍ اسصٗبثٖ ًتبٗج سٍؽ ّبٕ دسًٍ٘بثٖ 
 خغب هشثؼبت ي٘بًگ٘ه ـِٗس اص ،RBFوشٗجٌ٘گ ٍ 

(RMSE) ُؿذ اػتفبد . RMSE تَاى دٍم خغب ّب  ـِٗس
ٍ  ٍٖالؼ شٗهمبد ي٘تفبٍت ث ضاى٘ثِ هٌظَس هحبػجِ ه

 يٗؿذُ دس هذل اػتفبدُ ؿذُ اػت. ا ٌٖ٘ث ؾ٘پ شٗهمبد
 ٍٕ ّن ثِ خغبّب ٖتلبدف ٕؿبخق ّن ثِ خغبّب

ًوَداس ػتًَٖ  9ؿىل  داسد. ت٘حؼبػ ه٘ؼتوبت٘ػ
سا ًـبى  RBF هذل ّبٕ وشٗجٌ٘گ ٍ RMSEهشثَط ثِ 

دسًٍ٘بثٖ  RMSEهٖ دّذ. ثب تَجِ ثِ ًوَداس، همذاس 
RBF  دس توبم ػبل ّب اص سٍؽ وشٗجٌ٘گ ث٘ـتش اػت

ثٌبثشاٗي سٍؽ صه٘ي آهبسٕ وشٗجٌ٘گ دس اٗي هٌغمِ 
 سا ثذػت هٖ آٍسد RBFِ سٍؽ ًتبٗج ثْتشٕ ًؼجت ث

 

 
 یمذل َا RMSEمربًط بٍ  یومًدار ستًو -9ضکل

 RBFي  ىگیجیکر

 ريود یابی فضایی تغییرات تراز آب زیر زمیىی

ّش چٌذ وِ دس ًوبٗؾ ٍ تفؼ٘ش دادُ ّبٕ ػشٕ صهبًٖ ثِ 
صهبًٖ ٗه -تَاى تغ٘٘شات هىبًٖهٖ snapshotكَست 

هتغ٘ش سا هـبّذُ ٍ تفؼ٘ش وشد اهب هَالؼٖ وِ دادُ ّبٕ 
ثشإ  snapshotػشٕ صهبًٖ هب صٗبد ثبؿذ ًوٖ تَاى اص 

تفؼ٘ش ٗه هتغ٘٘ش خبف اػتفبدُ وشد صٗشا ًمـِ ّبٕ 
صٗبد دس چٌذٗي كفحِ هَجت ػش دس گوٖ ٍ تفؼ٘ش 

ؽ ثشإ اؿتجبّٖ اص دادُ ّب هٖ ؿَد. هٌبػت تشٗي سٍ
هىبًٖ دادُ ّبٕ ػشٕ صهبًٖ اػتفبدُ اص -تحل٘ل صهبًٖ

ٗبثٖ فضبٖٗ ؽ ّبٕ سًٍذ ٗبثٖ فضبٖٗ اػت. سًٍذسٍ
ثشإ تحل٘ل پذٗذُ ّبٕ ػ٘ؼتوبت٘ه ٍ ّوچٌ٘ي پَٗبٖٗ 
اوَػ٘ؼتن ّب هٌبػت اػت. هذل ّبٕ هختلفٖ ثشإ 
سًٍذ ٗبثٖ فضبٖٗ دس ًشم افضاس ادسٗؼٖ  ٍجَد داسد وِ 

ت ثش پبِٗ سػتش اًجبم هٖ دٌّذ. اص ّوِ ٕ آًْب هحبػجب
، R2جولِ اٗي هذل ّب، سًٍذ ٗبثٖ ّبٕ خغٖ )ثش پبِٗ 

R  ٕؿ٘ت خظ ث٘ي ٗه پ٘ىؼل خبف دس دادُ ّب ٍ
 ش٘غ هحبػجِ ٗبثٖ ه٘بًِ وِ ٗه سًٍذػشٕ صهبًٖ(، 

سا اًجبم هٖ دّذ، سًٍذ ٗبثٖ  ػي-ل٘ت ت٘ؿ ٕ اصپبساهتش
شٗت ٘ش پبساهتشٕ اص ضهًََتًَ٘ه وِ ٗه هحبػجِ غ

 وٌذال اػت.-ّوجؼتگٖ هي
 OLSريود خطی 

 حذالل َى٘سگشػ ت٘ؿ تٗضش(OLS) ٖخغ سًٍذ
 دس صهبى عَل دس ىؼل٘پ ّش اسصؽ ي٘ث ٖهؼوَل هشثؼبت

 بى٘ث جًِ٘ت. ٖ سا هحبػجِ هٖ وٌذخغ وبهلا ٕػش هٗ
ثِ اٗي هؼٌٖ وِ . اػت صهبى هشحلِ ّش دس شات٘٘تغ ًشخ

ؿ٘ت ّش پ٘ىؼل دس ًمـِ خشٍجٖ ًـبى هٖ دّذ وِ 
خظ ثِ كَست كؼَدٕ اػت ٗب ًضٍلٖ ٍ ؿذت اى ً٘ض 

اص ػشٕ  OLSسًٍذ خغٖ  (10هـخق هٖ ؿَد. ؿىل)
صهبًٖ دادُ ّبٕ دسٍى ٗبثٖ ؿذُ ثِ سٍؽ وشٗجٌ٘گ سا 
ًوبٗؾ هٖ دّذ. ثب تَجِ ثِ ؿىل، ؿوبل ٍ جٌَة 
هٌغمِ هَسد هغبلؼِ سًٍذ ًضٍلٖ ثب ًشخ تغ٘٘شات ًضدٗه 

ؿوبل ؿشق هٌغمِ داسد. دس لؼوت هشوضٕ ٍ  -1ثِ 
هَسد هغبلؼِ سًٍذ تغ٘٘شات وبّؾ هٖ ٗبثذ ٍ دس ثشخٖ 
هٌبعك ًـبى هٖ دّذ وِ دس دٍسُ هَسد هغبلؼِ ّ٘چ 

 تغ٘٘شٕ ًذاؿتِ ٍ سًٍذ ثبثتٖ سا داؿتِ اػت.
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درين  یدادٌ َا یزماو یاز سر OLS یريوذ خط  -11ضکل

 ىگیجیضذٌ بٍ ريش کر یابی

 کىدال-ريود مه

وٌذال سًٍذّبٕ وبّـٖ ٍ ٗب افضاٗـٖ هذل سًٍذٗبثٖ هي 
پذٗذُ ّب سا ثشسػٖ هٖ وٌذ. آصهَى هي وٌذال جضٍُ 
سٍؽ ّبٕ تجضِٗ ٍ تحل٘ل پبساهتشٗه سگشػَ٘ى خغٖ 

لشاس  1ٍ  -1هٖ ثبؿذ. ًتبٗج سٍؽ هي وٌذال ث٘ي اػذاد 
داسد. ػذد ٗه ثِ اٗي هؼٌٖ اػت وِ پذٗذُ هَسد هغبلؼِ 

ـٖ سا داؿتِ اػت ٍ دس آى هٌغمِ ث٘ـتشٗي تغ٘٘شات افضاٗ
ثِ اٗي هؼٌٖ اػت وِ پذٗذُ هَسد هغبلؼِ دس آى  -1

هىبى ث٘ـتشٗي تغ٘٘شات وبّـٖ سا داؿتِ اػت ٍ كفش ثِ 
 هؼٌٖ ػذم تغ٘٘ش دس پذٗذُ هَسد هغبلؼِ هٖ ثبؿذ. اٗي

ؿىل  هحبػجِ هٖ ؿَد. سًٍذٗبثٖ ه٘بًِ ثِ هـبثِ سٍؽ
وٌذال اص ػشٕ صهبًٖ دادُ ّبٕ دسٍى -( سًٍذ هي11)

ٗبثٖ ؿذُ ثِ سٍؽ وشٗجٌ٘گ سا ًوبٗؾ هٖ دّذ. ثب 
تَجِ ثِ ؿىل، سًٍذ هبجت ٍ افضاٗؾ دس هٌغمِ ٍجَد 
ًذاسد. دس جٌَة هٌغمِ، سًٍذ وبّـٖ ثب ؿذت ثبلا ٍ 

هـبّذُ هٖ ؿَد. ؿوبل هٌغمِ ً٘ض سًٍذ  -1ًضدٗه 
وبّـٖ سا ًوبٗؾ هٖ دّذ ثب اٗي تفبٍت وِ اص ؿذت 

داس اػت. ثشخٖ اص ووتشٕ ًؼجت ثِ جٌَة هٌغمِ ثشخَس
هٌبعك دس ؿشق ٍ ؿوبل ؿشق هٌغمِ سًٍذ ثبثتٖ سا 

 ًـبى هٖ دٌّذ.

 
کىذال از سری زماوی دادٌ َای درين -ريوذ مه -11ضکل 

 یابی ضذٌ بٍ ريش کریجیىگ

 نتیجه گیری
 یاوساو یزا عًامل استرس ،یىیشهروش عیرشد سر

 هیبر ا یرا بٍ ارمغان آيردٌ است کٍ برخ یا سابقٍ یب

عًامل ممکه است عملکرد ي ساختار  هیبايرود کٍ ا

دس  .وٌذ ش٘٘اص آى سا دچبس تغ ٖثخـ بٍٗ  ي٘صه ؼتن٘ػ
جْبى ثشداؿت  ٕاص وـَسّب ٕبس٘دس ثؼ ش٘اخ ّٕبػبل

 ـتش٘آًْب ث بًِ٘ػبل ِٗتغز ضاى٘اص ه ٌٖ٘شصهٗآة اص هٌبثغ ص
 ٖاػتخشاج ٍ اػتفبدُ اص آث ٕاهش ثِ هؼٌب يٗا وِ اػت

 ي٘آثذاس صه ّٕب ِٗاػت وِ دس عَل ّضاساى ػبل دس لا
دس  ٌٖ٘شصهٗص ٕوبس ػغح آثْب يٗؿذُ اػت. ا شُ٘رخ

خَاّذ  ٖٗافت وشدُ ٍ ػشاًجبم ثِ جب سٍصهٌغمِ سٍص ثِ 
. اػتخشاج ٍجَد ًخَاّذ داؿت ٕثشا ٖوِ آث ذ٘سػ

 ٌٖ٘صه شٗتشاص آة ص ٖصهبً ٕػش ٕاػتفبدُ اص دادُ ّب
ٍ سًٍذ  ٖبثٗدسٍى  ٕدؿت سٍداى ٍ اػتفبدُ اص سٍؽ ّب

 ٖهَسد ثشسػ ٌٖ٘صه شٗػغح تشاص آة ص شات٘٘تغ ،ٖبثٗ
ػغح تشاص  ٖبثٗدسٍى  ٕهذل ثشا يٗلشاس گشفت ٍ ثْتش

اٗي تحم٘ك ثِ  .ؿذ ٖهٌغمِ هؼشف يٗدس ا ٌٖ٘صه شٗآة ص
هٌظَس ثشسػٖ تغ٘٘شات تشاص آة صٗش صهٌٖ٘ دؿت سٍداى 

-ٍ پٌِْ ثٌذٕ ٍ هذل 1401تب  1385ث٘ي ػبل ّبٕ 



ػبصٕ تشاص آة صٗش صهٌٖ٘ دس اٗي دؿت اًجبم ؿذُ اػت. 
-ٖ لشاس گشفتِثشسػ هَسدّبٖٗ وِ دس اٗي تحم٘ك فشضِ٘

 اًذ ؿبهل دٍ هَسد صٗش ّؼتٌذ:
 تشاص 1401-1385 ٕػبلْب ٖعهٖ سػذ  ًظش ثِ -1

 ؿذتّ ثِ سٍداى ؿْشػتبى ٌٖ٘شصهٗص ّٕب آة
 .اػت بفتِٗ وبّؾ

 ي٘صه ّٕبسٍؽ اص اػتفبدُ ثب سػذٖ ه ًظش ثِ -2
 ٍ ٕثٌذ پٌِْ ثِ تَاى٘ه ٖػلج ؿجىِ ٍ آهبس

 هجبدست سٍداى دؿت دس آة ػغح تشاص ٕهذلؼبص
 .ًوَد

دس ساثغِ ثب فشضِ٘ اٍل، تغ٘٘شات ػغح تشاص آة صٗش 
چبُ دس  25صهٌٖ٘ دؿت سٍداى ثب اػتفبدُ اص دادُ ّبٕ 

ػبل اص لحبػ آهبسٕ ٍ هىبًٖ هَسد ثشسػٖ لشاس  17
گشفت. ًتبٗج آهبسٕ اص ه٘بًگ٘ي ػبلاًِ ول تشاص ػغح 
آة صٗش صهٌٖ٘ سٍداى ًـبى داد وِ ػغح آة صٗش صهٌٖ٘ 

داؿتِ اػت ثِ عَسٕ وِ دس  دس هٌغمِ سًٍذ وبّـٖ
هتش وبّؾ ٗبفتِ اػت. اص  12دٍسُ هَسد هغبلؼِ حذٍد 

لحبػ هىبًٖ جٌَة دؿت سٍداى وِ اص ػغح تشاص آة 
پبٗ٘ي تشٕ ًؼجت ثِ ؿوبل دؿت داسد، وبّؾ ث٘ـتشٕ 
داؿتِ اػت وِ هٖ تَاًذ دس ًت٘جِ ؿ٘ت لاِٗ ّبٕ 
آثخَاى دس اٗي هٌغمِ ثبؿذ وِ ثِ ػوت ؿوبل هٌغمِ 

بؿذ. ثب اداهِ ثشداؿت آة اص دؿتْب، رخ٘شُ آة ّبٕ هٖ ث
صٗشصهٌٖ٘ دؿت سٍداى ثِ صٍدٕ ثِ اتوبم خَاّذ سػ٘ذ ٍ 
وـبٍسصاى سا ثب هـىل جذٕ هَاجِ خَاّذ وشد، ّوبًغَس 
وِ ّن اوٌَى ثِ دل٘ل اتوبم آة ثشخٖ اص چبُ ّبٕ دؿت 
سٍداى ثِ دل٘ل خـىؼبلٖ ثب ًجَد آة هَاجِ ؿذُ اًذ. ثب 

ٗىٖ دؿت سٍداى ثِ خل٘ج فبسع پبٗ٘ي سفتي تَجِ ثِ ًضد
ػغح آثْبٕ صٗشصهٌٖ٘ هٖ تَاًذ خغش ؿَسؿذى ٍ ثٖ 
و٘ف٘ت ؿذى آثْبٕ ؿ٘شٗي سا دس پٖ داؿتِ ثبؿذ، چشا وِ 
ثب پبٗ٘ي سفتي ػغح آثْبٕ ؿ٘شٗي صٗشصهٌٖ٘، خغش حولِ 
آة ؿَس ثِ ػوت آة ؿ٘شٗي ثِ ٍجَد خَاّذ آهذ. 

بٕ صٗشصهٌٖ٘ ثبػث ثشداؿت ث٘ؾ اص اًذاصُ اص رخبٗش آثْ
دگشگًَٖ دس ثبفت خبن ٍ دس ًْبٗت ثِ ّن خَسدى 

لذست پبٗذاسٕ خبن ٍ ًـؼت لاِٗ ّبٕ هختلف آى هٖ 
  .ؿَد

وِ  RBFٍ  ٌگ٘جٗدٍم، دٍ هذل وش ِ٘دس ساثغِ ثب فشض
اػت هَسد  ٖهلٌَػ ٖؿجىِ ػلج ّبٕ¬اص سٍؽ ٖىٗ

 17وِ آهبس  ًٕمغِ ا ٕآصهَى لشاس گشفتٌذ. اص دادُ ّب
داؿتٌذ ثِ ػٌَاى  شُ٘سا رخ ٌٖ٘صه شٗػبلِ تشاص آة ص

دادُ  ٖبثٗروش ؿذُ ثِ هٌظَس دسٍى  ٕهذل ّب ٍٕسٍد
 ٖػغح ٕدادُ ّب دىٍ ثِ دػت آٍس ًٕمغِ ا ّٕب

دٍ سٍؽ  ؼِٗثِ هٌغَس همب RMSE ٕاػتفبدُ ؿذ. خغب
ًـبى داد وِ  جٗاػتفبدُ ؿذ وِ ًتب ٌٍِ٘ اًتخبة هذل ثْ

 ٌٖ٘صه شٗتَاًذ ػغح تشاص آة ص ٖثْتش ه ٌگ٘جٗهذل وش
 ٕوٌذ. ثِ هٌظَس پٌِْ ثٌذ ٕدس دؿت سٍداى سا هذل ػبص

 ًٕمغِ ا ٕهٌغمِ، دادُ ّب ٌٖ٘صه شٗػغح تشاص آة ص
)ووتش  ٌٖ٘صه شٗؿذُ ثِ پٌج عجمِ تشاص آة ص ٖبثٗ دسٍى

تب  170هتش،  170تب  160هتش،  160تب  150هتش،  150اص 
 غٗؿذًذ. تَص ٕهتش( عجمِ ثٌذ 180اص  ـتش٘هتش ٍ ث 180
هتش دس  150ووتش اص  ٌٖ٘صه شٗعجمِ تشاص آة ص ٖٗفضب

اص جٌَة غشة  ٖٗ( فمظ لؼوت ّب1385) ِٗػبل پب
( ول 1401اهب دس ػبل آخش ) شد٘گٖههٌغمِ سا دس ثش 

 170تب  160جٌَة هٌغمِ سا دس ثش گشفتِ اػت. عجمِ 
 ٕبس٘ثؼ كَست دس ػبل آخش وبّؾ ي٘ثِ ّو ض٘هتش ً

تب  150 ٌٖ٘صه شٗداؿتِ اػت. دس ػَم عجمِ تشاص آة ص
ًمـِ سا دس ثش  ٍٖ ؿوبل ٕهٌبعك هشوض ـتش٘هتش ث 160

 ّٕب ِٗت لا٘اػت وِ ؿ يٗاهش ا يٗا ل٘گشفتِ اػت. دل
آثخَاى دس هٌغمِ ثِ ػوت ؿوبل هٌغمِ  ٖؿٌبػ ي٘صه

دس ّش ًمغِ دس  ٌٖ٘صه شٗاػتخشاج آة ص يٗاػت. ثٌبثشا
وبّؾ ػغح تشاص  يٗـتش٘ؿَد وِ ث ٖهٌغمِ هَجت ه

ثِ  ي٘دس جٌَة هٌغمِ سخ دّذ. ّوچٌ ٌٖ٘صه شٗآة ص
اص سٍؽ  ٖهىبً-ٖصهبً شات٘٘ثْتش تغ ٕهٌظَس هذل ػبص

وٌذال اػتفبدُ ؿذ. -ٍ هي ٖخغ ٖبًهى ٖبثٗسًٍذ  ّٕب
ًـبى داد وِ دس ول هٌغمِ تشاص  ٖٗفضب ٖبثٗسًٍذ  جًٗتب

داؿتِ اػت. دس جٌَة  ٖسًٍذ وبّـ ٌٖ٘صه شٗآة ص
هـبّذُ  -1 هٗثب ؿذت ثبلا ٍ ًضد ٖهٌغمِ، سًٍذ وبّـ



 ٖه ؾٗسا ًوب ٖسًٍذ وبّـ ض٘ؿَد. ؿوبل هٌغمِ ً ٖه
ًؼجت ثِ جٌَة  ٕتفبٍت وِ اص ؿذت ووتش يٗدّذ ثب ا

اص هٌبعك دس ؿشق ٍ ؿوبل  ٖهٌغمِ ثشخَسداس اػت. ثشخ
 دٌّذ. ٖسا ًـبى ه ٖؿشق هٌغمِ سًٍذ ثبثت

 RBFثْتش اص سٍؽ  ٌگ٘جًٗـبى داد سٍؽ وش جًٗتب

 1385 ّٕبػبل ي٘ث ٌٖ٘صه شٗتَاًؼتِ اػت تب تشاص آة ص
ًىتِ سا دس ًظش  يٗا ذٗوٌذ. ثب ٕسا هذل ػبص 1401تب 

ثْتش ثَدُ اػت  ٌگ٘جٗهٌغمِ هذل وش يٗداؿت وِ دس ا
هوىي اػت  يٗثبؿٌذ. ثٌبثش ا ٖه ٖهذل ّب هحل يٍٗ ا

ثبؿٌذ. ثِ  ٌِ٘ثْ ٕگشٗد ّٕبهذل  گشٗوِ دس هٌبعك د
ثخَاّذ  ٖػبصهبً بٗهٌغمِ هحمك  يّٗش حبل اگش دس ا

لشاس  ٖسا هَسد ثشسػ ٌٖ٘صه شٗػغح تشاص آة ص شات٘٘تغ
پشٍطُ ثخَاّذ اػتفبدُ  هٗاص  ٖثِ ػٌَاى ثخـ بٗدّذ 
 ٌگ٘جٗوش ٖبثٗؿَد وِ اص هذل دسٍى  ٖه ـٌْبد٘وٌذ، پ

ػغح تشاص آة  شات٘٘تغ ٖصهبً ٖهىبً ؾٗاػتفبدُ وٌذ. پب
آة  ضاىٍٗ ثشًبهِ س شاىٗهذ ٕتَاًذ ثشا ٖه ،ٌٖ٘صه شٗص

ثب  بس٘ثؼ ٍٕ ثخؾ وـبٍسص شٍٍ٘صاست ً ،ٕهٌغمِ ا
ؿْشػتبى  شٗدس ؿْشػتبى سٍداى ٍ ػب ظُٗثبؿذ ثَ ت٘اّو
 ٌٖ٘صه شٗاػتبى ّشهضگبى وِ اص هٌبثغ آة ص ّٕب

تَاًذ  ّٖب ه ؾٗپب يٗثشخَسداس ّؼتٌذ. ا ٕهحذٍدتش
ٍ  شات٘٘همذاس آى، ؿذت تغ ،ٌٖ٘صه شٗآة ص صتشا شات٘٘تغ

هـخق وٌذ  ٖصهبً ٕػش ٕسا دس دادُ ّب شات٘٘هحل تغ
ثش ًبهِ  ٖاػبػ ٕتب ثب تَجِ ثِ ٍضغ هَجَد ساّىبس ّب

دس گزؿتِ  شات٘٘ؿَد ٍ ثتَاى ثب اػتفبدُ اص سًٍذ تغ ٕضٗس
 وشد. ٌٖ٘ث ؾ٘پ ض٘سا ً ٌذُٗآ
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Abstract 
  

With population growth and the increasing human demand for water, water consumption has 

multiplied sixfold over the past seventy years. Today, water scarcity and the overexploitation 

of groundwater resources have posed serious threats to human life. The growing demand for 

water, the destruction of natural resources, and the expansion of deserts are driving humanity 

toward a global water crisis. The occurrence of consecutive droughts in recent decades has 

further highlighted the need for comprehensive and strategic planning to address water 

scarcity. 
The main objective of this study is the spatio-temporal modeling of groundwater levels in the 

Rudan Plain from 2006 to 2022. By preparing groundwater level maps for the mentioned 

years and examining them, the spatial and temporal patterns of groundwater level changes in 

the Rudan Plain are identified and analyzed. Furthermore, the study evaluates the sensitivity 

and reliability of the proposed methods. 
This is an applied study with a descriptive-analytical approach. Observation well data from 

2006 to 2022 were used as known samples. Using geostatistical techniques and artificial 

neural networks, interpolation models were implemented and groundwater level changes were 

examined both spatially and temporally across the Rudan Plain. 
The results of this research indicate that the kriging method outperformed the RBF (Radial 

Basis Function) method in modeling groundwater levels from 2006 to 2022. It should be 

noted that in this particular region, the kriging model proved to be more effective. 
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