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آتخ٘س   ضٔحَّإ س٘وإ سرزه٘ي در  س٘ل ٍ تحل٘ل ارتثاط آى تا سٌجِ ّ٘ذرٍگراف سازٕ ضثِ٘

 عوَق٘ي، استاى اردت٘ل

 5، سجاد ه٘رزا4ٖٗ، اردٍاى قرتاًٖ*3زادُ ، رئَف هػطف2ٖ، اتارر اسوعل1ٖضٌْاز ه٘رزاٖٗ

 اردت٘لٖ هحقق داًطگاُ ،طث٘عٖ هٌاتع ٍ کطاٍرزٕ ٓداًطکذ آتخ٘سدارٕ، هٌْذسٖ ارضذ کارضٌاسٖ  داًطجَٕ. 1

 اردت٘لٖ هحقق داًطگاُ طث٘عٖ، هٌاتع ٍ کطاٍرزٕ ٓداًطکذ ،هٌاتع طث٘عٖ داًط٘ار گرٍُ. 4ٍ  2

 اردت٘لٖ هحقق داًطگاُ طث٘عٖ، هٌاتع ٍ کطاٍرزٕ ٓداًطکذ ،هٌاتع طث٘عٖ گرٍُ استادٗار. 3

 داًطجَٕ دکترٕ علَم ٍ هٌْذسٖ آتخ٘سدارٕ، داًطگاُ ترت٘ت هذرس. 5

 (30/03/1336 تصَٗة تارٗخ ؛23/01/1336 درٗافت ختارٗ)

 چک٘ذُ

ّإ س٘وإ سرزه٘ي تررإ   سٌجِ هٌظَر،اٗي  تِ .کارترٕ اراضٖ ضرٍرٕ استثر ؤهس٘لاب از ًظر خصَص٘ات ٌٗذ افرضٌاخت 

ٖ ٍ  ّإ کارترٕ اراضٖ در س٘وإ سرزه٘ي کارترد دارًرذ  ّا ٍ کلاس کردى خصَص٘ات هکاًٖ لکِٖ کوّ  آثرار ک ذ در درٌر تَاً هر

 رٍاًراب  ش ر ترار  ٕسراز ِ ٘ضرث  در HEC-HMS هرذ   ٕکارآهرذ  ٖاتٗارزذ. ّذف پژٍّص حاضر، ٌّإ اًساًٖ هف٘ذ تاض فعال٘ت

، هرذ   هٌظَر اٗي تِاست.  ذرٍگرافّ٘ ّإ لفِؤهٍ  ي٘سرزه ٕوا٘س ّٕا سٌجٍِ ارتثاط ٍ ّوثستگٖ ت٘ي  ي٘عوَقآتخ٘س   ضٔحَ

HEC-HMS  تا رٍشSCS-CN رٍگراف ٍاحذ در تلفات، رٍش ّ٘ذSCS   رٍاًراب ٍ رٍش هاسرکٌ٘گام در   ر  در تثرذٗ  ترارش

ساتکل٘ف تٌِْ٘ ضرذُ ٍ در سرِ رٍٗرذاد دٗگرر     ر  رًٍذٗاتٖ اجرا ضذ. پاراهترّإ ٍرٍدٕ هذ  در ضص رٍٗذاد تا تاتع ّذف ًص

ّإ سر٘وإ   ٍ سٌجِضذُ استخراج ضذ  سازٕ ّإ ّ٘ذرٍگراف ضثِ٘ لفِؤهسالِ اجرا ٍ  25اعتثارسٌجٖ ضذ. هذ  تا تارش طرح 

ِ  در سطح س٘وا کوّ Fragstatsافسار  سرزه٘ي تا استفادُ از ًرم ٍ  PCAّرإ هٌاسرة سر٘وإ سررزه٘ي ترا رٍش        ٖ ضرذًذ. سرٌج

اًجام ضرذ. تراسراس ًتراٗم، ه٘راًگ٘ي      Rًَٗسٖ  تراساس ّذف تحق٘ق اًتخاب ٍ تحل٘  ّوثستگٖ ٍ رگرسَ٘ى در هح٘ط ترًاهِ

ِ   ٓ دٌّذ در اعتثارسٌجٖ ًطاى 63/0ساتکل٘ف تِ ه٘ساى ر  هع٘ار ًص سرازٕ ّ٘رذرٍگراف اسرت. ّوثسرتگٖ      تَاًاٖٗ هرذ  در ضرث٘

( ٍجرَد داضرت ٍ   MESH)ث٘رگراار  أتضرثکِ   ٓاًرذاز ( ٍ TA)  سطح س٘وا ٔسٌجهستق٘ن دتٖ اٍج، حجن رٍاًاب ٍ زهاى پاِٗ تا 

 ،( ارزٗراتٖ ضرذ  p-value<0.01دار ) اهعٌٍ ( ٍ ض٘ة هستق٘ن PD(، تراکن لکِ )TA)  سطح س٘وا ٔسٌجاٍج ّ٘ذرٍگراف تا  ٔراتط

ترراکن   ٔ سرٌج زهاى تا اٍج ً٘س ترا   ٔ لفؤهدار را ًطاى داد.  اهعٌدر حالٖ کِ دتٖ اٍج تا هساحت کارترٕ هرتع ّوثستگٖ هعکَس 

 .ضت( ٍ طَ  آتراِّ ّوثستگٖ هستق٘ن داPDلکِ )

 رٍاًاب.ر  سازٕ تارش ، ضثِ٘س٘وإ سرزه٘ي  ٌجٔس،  آتخ٘س عوَق٘ي  تحل٘  ّوثستگٖ، تراکن لکِ، حَضٔ: گاىٍاش کل٘ذ
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 هقذهِ

خهرن      ههری  ت خؼهرس نی که  ػه      عنهون  دذیهذ    ػیل به  

تهشی      نص دیچیهذ   ؿهود  نهییهز صیهردی دنسد      نقتلردی م 

نص ههش به ی   تشی  س یذندهری ع یع  نػهز که  بهیؾ     مخشب

  ؿشنیظ نختیهرع    نقتلهردی سن    هر ننؼر  ع یع  دیگش  خر 

ػهیل نستاهرآ  ب ریهش معیهول دس      [.3هه  1] ننذنصد خغش م   ب

نثش س ننرب نرؿ  نص برسؽ برسن    یر ر ب مقذنس صیهرد  بش س دخرن  

ػغح نشمهرل      نسدؿذ     ب  ؿذ  دس نستارعرت مح وعبشف 

 ۀمغرلعه  به  بینه   قهوآ ػهی ب     دیؾ [.1] نػزس دخرن    ب

نص  یه  هم هش   بریذ ػ نیرص دنسد    ۀنیدردکننذعونمل مختلف 

 عونمهل  نیه   ۀخیله  نص .عونمل دس تولیذ ػی ب مـخق ؿهود 

 س،ولههوطیوم تودههو،شن،   برسنههذ،   خلوكههیرت بهه  تههون  مهه 

   محیغه   ػرخترسهری خلوكیرت ػییری ػشصمی   س دخرن  

 ،عرلیز مهم تأثیشنت نص یك  [.4] کشد نؿرس  بـشی هری ،عرلیز

مهذیشیز  ود ن ه   نسنضه   کهرسبشی  تغییهش  ػهیل   بش ص دس بـشی

 [.5] نػزنرمنرػ  نص تون  نسنض  نػتاردۀ كحیح   

نبهضنسی نػههز کهه     لوطیك  معیههواًػههرصی هیهذس  مهذل 

طیك  نص درػه  هیهذس لو   سیضن  منهرب   ب     بشنرم   ۀ ػیل ب 

  ضه مهذیشیز منهرب   ب حو   بهشنی عه  بهرسؽ     ی  حوض

ننؼهر  بهش خشیهر     ثیشنت أته کننذ   بشنی دسک  نػتارد  م 

تغییهشنت   عه  هر  بین   ب س دخرن  سصیرب    دیؾس دخرن   ن

منظهوس عشنحه     بینه  خغهش ػهیل به       ب   هونی    دیؾ

هری مقربل  بهر   نػتشنتظی ۀتوػعمذیشیز نکولوطیك  دریذنس   

 ضههۀحو [.7   6  4  2] تغییههشنت محیغهه  ضههش سی نػههز

عنون  ی  هیذس ػیؼتم  عرمل ت هذیل بهرسؽ    ب  هم  بخیض

  دس ت هذیل   نػهز خش خه    ۀنقغ  ب     ۀتخلیب  س ننرب   

ػهغح  دخرلهز   عنون  دترنؼیل خشیهر    برسؽ ب  س ننرب ب 

1مذل  [.8] نی دنسد کننذ  تعیی 
HEC-HMS  خذیذ  ۀنؼخ 

 ن،ضنسههری  نهش   ػهشی  ی نخؼهت  نصکه    نػهز  HEC-1 مذل

 ػرل دس مشیكر  مهنذػ  هیذس لوطی مشکض توػظ ؿذ  تهی 

 عنهون   به   سن  بخیض ضۀحو مذل  نی  [.9] نػز بود  1968

   هیهذس لوطیك   ههری  لاه  ؤم بهر  دیوػهت   هم ب  ػیؼتم ی 

 خن ه   یه    مذل دس لا ؤم هش. دهذ م  نیریؾ هیذس لیك 

 ػهرصی  ؿه ی    ضه صیشحوههش   دس سن س ننهرب -برسؽ ،شنینذ نص

 منظهوس   ػهغح  س ننهرب  نص نی سنبغه   مهذل   ین دس. کنذ م 

 لعیهه  س دی بههرسؽ هیتههو،شنف م نههری بههش کهه  ؿههود  مهه

                                                 
1. Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling 

System (HEC-HMS)  

 تونبه   نػهرع  بش تلارت ۀمحرػ  نص دغ مرصند برسؽ. کنذ  م

 ش یغػهه س ؽ( دس CN)2 منحنهه  ۀؿههیرس مرننههذ  خركهه

 مههرصند بههرسؽ. ؿههود  مهه محرػهه   (SCS) خههرک حارظههز

  بنیهود   ػهسغ   ؿذ   نحذ  بنیود ب  ت ذیل  مذ   دػز ب 

تحلیهل   .ؿهود   م نػتخشنج  ضشحویص هش نص  خش خ س ننرب

که  نص د  خهض      دس مهذل هونؿنرػه   هری هونؿنرػ   دند 

كوست ،ش،ته     برسنذ،    ت خیش   تعشق تـكیل ؿذ  نػز

  مـخله   ۀلاه ؤمػهرصی دس   صمهرن  ؿه ی    ۀمحذ د  کنتشل 

 [.9] دزیشد کنتشل نندر  م 

ػرخترس ػییری ػشصمی    تشکی     دس بعهذ مكهر      

  نیه  تحهوات   نػهز  مذن  دس حرل توػهع    تغییهش    صمر 

ههری   محهیظ ع یعه    ،عرلیهز     ۀدیچیهذ رمهل  تع مشبوط ب 

تغییههش دس دریههذنسی  ػهه      ۀنتیدههننؼههرن  نػههز کهه   

،شد ػرخترس مكهرن  ػهییری ػهشصمی      هری منحلشب  لا ؤم

 محیغ  صیؼز   نختیرع -نقتلردی دیرمذهریؿذ  نػز   

ػهههییری  [.11   10  5] دنسد دههه  دس نیهههض سن متعهههذدی

نص ػهههشصمی  میهههذمرن  نػهههز کههه  دس    تشکی ههه      

ههری ػهشصمی  دس یه      هری محله  یهر کهرسبشی    نکوػیؼتم

  دس  نقه  [. 12] ننذ منغق    دس ی  ،ش  مـربه  تكشنس ؿذ 

هری مختلا  سن دس بهش دنسد     ػغح  نص صمی  نػز ک  لك 

هری ػییری  لا ؤمیر موصنیی   3هر بر عنون  موصنییك  نص لك 

هههری ػههییری  ػههند  [.13] ؿههود نرمیههذ  مهه  4ػههشصمی 

ههر    کشد  خلوكیرت مكهرن  لكه     کیّک  بشنی   5ی ػشصم

 ههری کهل ػهییری     یه یموصن  هری کرسبشی نسنضه    ک ع

 ۀمقریؼه منرػه   بهشنی    نبهضنس س نهذ    ػشصمی  به  کهرس مه    

هههری مختلههف هؼههتنذ   نیههض   ضههعیز ػههییری ػههشصمی 

یر،ته  بهشنی یهر،ت  نلگهوی      توػهع  ههری   عنهون  ؿهرخق   ب 

عهوس   به   [.13] س نهذ  مه  ؿذ  ب  کهرس   بنذی هری ع ق  نقـ 

 6هری ػییری ػهشصمی  دس ػه  ػهغح لكه      ػند   معیول

 7ههری مناهشد  که ع    هری مكرن    بر،ز لكه   بشنی  یظ، 

 8نی خهرف   ػهییر   هری مشبوط ب  ع ق  لك   بشنی مدیوع 

ههر   ع قهرت دس کهل محهذ د       هری لك   یظ،  بش ینذبشنی 

منرػه     ههر نبهضنس   ػند  [.14] ؿونذ تعشیف   محرػ   م 

                                                 
2. Curve Number (CN)  
3. Mosaics of patches  
4. Mosaics of landscape elements  
5. Landscape Metric  
6. Patch  
7. Class  
8. Landscape  
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بشنی عشنح    یر،ت  نست رط دقیق بی  ػهرخترس   عیلكهشد   

 هری نص س ؽ [.15] نذن  هری مختلف ػییری ػشصمی کرسبشی

 ن،هضنس  تون  به  نهش    ػییری ػشصمی  م  هری ػند  ۀمحرػ 
Fragstats   دلیهل قربلیهز    که  نػهتارد  نص    به    د کشنؿرس

ی ههری ػهییر   ی نص ػهند  ـهتش تعهذند بی  ۀمحرػ    ـتشبی

 [.13] تش نػز معیول  ػشصمی 

ػهرصی   ؿه ی   ۀصمینه ؿهذ  دس   نندهر  نص خیل  مغرلعهرت  

ههری     ػهند  س ننرب   تحلیل نلگوی کرسبشی نسنض  -برسؽ

 عل  ۀمغرلعتون  ب   م  دس خرسج نص کـوس ػییری ػشصمی 

  ثهرس ػهرصی   به  ؿه ی    ههر  .   [16] دکشنؿرس  ؾ   هیكرسنن

دس  HEC-HMS رد  نص مهذل نػتا برس ننرب  تغییش کرسبشی بش

تغییهش     بیهر  کشدنهذ که      بهرد درکؼهتر  دشدنختنهذ    نػ  

کرسبشی بر نی  س نذ دس  ینذ  ػ   ن،ضنیؾ س ننهرب کهل تهر    

ههرلونتوسن     .ؿود دسكذ م  4/45دسكذ   دب  ن ج تر  6/51

 کرسبشد مذل  Attanagalu Oya دس منرعق ،شمؼیشی نرخیم
HEC-HMS     تلاههرت نص  ۀحرػهه مدس سن بشسػهه  کشدنههذ

ثربز  میضن   کی ود ن لی     SCSمنحن   ۀؿیرس هری س ؽ 

س ننهرب نص د  س ؽ که سک   نؿهنریذس     ۀمحرػ تلارت   دس 

بعذ نص  نػهند    نعت رسػهند     . نیـر [4] نذکشدرد  نػتا

 ۀمحرػه  س ؽ نؿهنریذس سن بهشنی     مذل بر ضهشنی  نسصیهرب   

. دس دهظ هؾ  منرػه  دیذنهذ   ؿذ  مغرلع  ضۀس ننرب دس حو

 ۀس دخرنه ػرصی س ننهرب دس   ؿ ی ؾ دیگش ػیسرت   هیكرسنن

Deduru Oya   مهذل دس ػشی نكر سن بهر HEC-HMS    نندهر

سعوبهز خهرک      ۀکننهذ  نحتؼهرب س ؽ  ههر نص  .   [2] دندنذ

تشتیه  دس   هیذس ،شنف  نحذ ک سک   س ؽ خـكیذ،  به  

 نػهتارد  بخؾ تلارت  ت ذیل برسؽ ب  س ننرب   خشیر  دری  

ػرصی س ننهرب دس   کشدنذ   بیر  کشدنذ ک  مذل توننری  ؿ ی 

بخـهه  نص خشیههر   ننحههشنفدس ؿههشنیظ ،شمؼههیشی  ۀمنغقهه

کی هود ن لیه       ههری  نص س ؽ ک ش لگغ .نی سن دنسد س دخرن 

ثربههز تلاههرت  هیههذس ،شنف  نحههذ نؿههنریذس   س ؽ  میههضن 

تلارت  س ننرب   دبه    ۀمحرػ تشتی  بشنی  ب نیری   ،ش کؾ

 نقه    Blue Nile ۀس دخرندس  HEC-HMSکرسبشد مذل  دری 

نخهشنی    دس      بعذ نص تأییذ مهذل  نػتارد  کشددس نتیود  

 .[6] دکشنیظ تغییش کرسبشی سن توكی  ؿش

 بر  [5]  نکشػرصی نلگوی کرسبشی نسنض   کی  ۀصمیندس 

 به   ،شنف ذسیه رتیخلوك    نسنض یکرسبش ینلگو  بشسػ

 ن ج تههر صمههر    توػههع  ؾین،ههضن بههر کهه  ذیسػهه دهه ینت  یه ن

 ذس ،شنفیههه ن ج   ر،تهه ی کههرهؾ  خش خهه ذس ،شنفیههه

  خنگله  دوؿهؾ  ؾین،هضن  بهر    ینیچه یر،ت  نػز. ؾین،ضن

   1هههریغ نیههو   ن  .نػههز ر،تهه ی کههرهؾ ن ج تههر صمههر 

هههری ػههییری ػههشصمی       نست ههرط ػههند  ؾ هیكههرسنن

سن بشسػهه  بلظیهه   Leuvenخلوكههیرت هیههذس لوطیك  دس 

ػرصی س ننرب خش خه  بهر    ؿ ی دغ نص  نیـر . [17کشدنذ ]

  ػههند   23 ۀمحرػهه مههذل هیههذس لوطیك  ػههغح      

2هری منرػ  سن بر  ػند 
PCA دظ هؾ تعیی  کشدنذ. نتریح 

هری ػییری ػهشصمی    نست رط ػند  نـر  دند نهر  دظ هؾ

دنس نػز. دس تحلیل تغییهش   رمعن  خلوكیرت هیذس لوطیك  

بر نػتارد  نص می   Wuhanنکولوطیك     دس   ثرسکرسبشی   

 3  ػههیی   کربههر   لهه Fragstatsن،ههضنس تحلیههل مكههرن   نهش  

هری نکولوطیك  سن دس د  ػغح ػییر   که ع بهشنی    ػند 

ههری     بهش نػهرع ػهند      سدنهذ   دػهز  ب صمرن   ۀد سد  

هه  1987 ۀد سنکولوطیك  ػغح ػییر بیهر  کشدنهذ که  دس    

 2005هههه 1994 ۀد سخذنؿهههذ،  ؿهههذیذتش   دس  1994

 4شنلهذ  ی،  . دس دظ هـه  دیگهش  [18] تش بهود  نػهز   ضعیف

 ینهذ ن،ش ؾیدهر  دس ههر  یکرسبش ؿذ  تك  تك    مكرن  رعیمق

    یه تدض دهغ نص  ی . [19سن بشسػه  کهشد ]   ریکلی  دس  ب

 به   ؿذ  دردین هری یکرسبش یهر تك  ۀؼیمقر   ی مرس لیتحل

 یدنس رمعنه  نثهش  متنوآ یکرسبش یهر لك  ک  ذیسػ د ینت  ین

ؾ تههردكون   هیكههرسنن .دنسنههذ  یذس لوطیههه یینههذهرن،ش سد

  1825ههری   لههری ػهییری ػهشصمی  سن بهشنی ػهر      ػند 

  بههه  دنهههذ کشمحرػههه    Hustopeceدس  2006   1968

ن،ضنیؾ س نذ نػتارد  نص نسنض  بشنی کـر سصی دس دسنصمذت 

 ۀمحرػه  بعهذ نص   ؾ  هیكهرسنن  5کرنه   .[11] دنذکشنؿرس  

 Oguraikeدس مههرس د س   دس ی  ػییری ػهشصم هری  ػند 

طند  ب  نی  نتید  سػیذنذ ک  تنهوآ دس ػهییری ػهشصمی     

کرهؾ یر،ت    نونح  ؿههشی  علاهضنس  ؿهرلیضنس   مشته  دس     

دس ننهذ   خذنؿهذ،     ههری بهضسم متیشکهض ؿهذ      دنخل لك 

 .[20] هری  ب  نتارق ن،ترد  نػز نکوػیؼتم

صمینهۀ  ؿذ  دس دنخهل کـهوس دس    نندر نص خیل  مغرلعرت 

س ننرب   تحلیل نلگهوی کهرسبشی نسنضه       -ػرصی برسؽ ؿ ی 

مغرلعههۀ تههون  بهه   هههری ػههییری ػههشصمی  هههم مهه  ػههند 

دس نسصیهرب    ههر  .   [21کشد ]نؿرس   ؾصند    هیكرسنن ملغا 

                                                 
1. Van Nieuwenhuyse  

2 .Principle Components Analysis 
3. Simbay Kabba & Li 

4. Giraldo  

5. Kang 
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دس خعاش بههرد نػههتر  هیههذس لوطی  عههشخ  بخیههضدنسی  ثههرس 

هههری  مؤلاهه   HEC-HMS،لؼههتر  بههر نػههتارد  نص مههذل   

ههری   برص،ـهز د سۀ ؿهذ  دس   ػهرصی  ههری ؿه ی    هیذس ،شنف

 ق ل   بعهذ نص عیلیهرت  بخیهضدنسی سن   دس د   ضعیز مختلف 

د سۀ بر ن،هضنیؾ   دند  نـر  نهر دظ هؾ محرػ   کشدنذ. نتریح 

هر بهش کهرهؾ دبه  ن ج   حدهم      ػرص تأثیش برص،ـز ػی ب  

 ؾصند    هیكههرسنن ػههی ب کههرهؾ یر،تهه  نػههز. سضههوی   

حوضهۀ  دس  HEC-HMSل بهر مهذل   ػرصی خشیهر  ػهی   ؿ ی 

 1381   1366ههری    بخیض عرلقهر  نػهتر  تههشن  دس ػهرل    

نثش تغییش کرسبشی بش ػ  درسنمتش دبه  ن ج  حدهم   نندر  دند    

دظ هؾ . نتریح [22] ػیل سن بشسػ  کشدنذ ۀػیل   صمر  دری

کهرهؾ دبه  ن ج   حدهم ػهیل دس ػهرل      دهنهذۀ   نـر  نهر 

غح نسنضه  کـهر سصی     بر کرهؾ ػ 1366نؼ ز ب   1381

دس بشسػه    ؾصند    هیكهرسنن  ن،ضنیؾ مشنت  بود  نػز.  هرب

 خشلهو دس نػهتر    س دخرنهۀ  نثش تغییش کرسبشی بش سطیم خشیر  

نػههتارد  نص س ؽ    HEC-HMSمههذل بههر  رشبهه  رسبریدههر  

  به  نیه  نتیده     SCSمنحنه    هیهذس ،شنف  نحهذ    ؿیرسۀ 

عه  کهرهؾ     ع  نی  د س   ػهعز نسنضه  مشت   سػیذنذ ک 

 .[23] نسنض  کـر سصی ن،ضنیؾ یر،ت  نػز
 دس  یػهشصم  یرییػه  شنتییه تغ س نهذ   بشسػ منظوس ب 

ههری مرصنهذسن      نػهتر   ۀمحهذ د  نق  دس  نكر ضی بخ ضۀحو

    یه تدضبهر   ؾعرل   نمیشی   هیكهرسنن  ،لؼتر    ػینر  

 ۀ،ؼههتشد   ت ههذیل یػههشصم یرییػهه هههری ػههند  لیههتحل

  مشتعه  دوؿؾ  ب منغق  دس یکـر سص    خنگل هری  یصم

 دس. [24] دنهذ کش،هضنسؽ   1381تر  1356هری  ع  ػرل سن

 نص دغ ؾنی دس نػتر  مرصنذسن   میشصنی    هیكرسنن مغرلع 

 تحلیهل  نص ػهییر     که ع  ػغح د  دس هر ػند  نػتخشنج

 منرػه   ههری  ػند  ننتخرب بشنی (PCA) نكل  هری لا ؤم

 ن،هضنیؾ  کننهذۀ  یهر  ب دهظ هؾ  نههر   نتهریح  .کشدنذ نػتارد 

 ن،هز    مشته   کـر سصی  مؼكون   هری دوؿؾ دس مؼرحز

.  سخه     [25] نػهز  بهود   نػهتر   ههری  خنگهل  دس ؿذیذ

   نرلیض  بشسػ  س نذ تغییشنت ػییری ػشصمی  دس صند ،تح 

 د یههشج نػههتر  نیهه    ضههۀحودس ننههذنص  ،ؼؼههتگ  مـههم

بهر نػهتارد     ػییری ػشصمی  سن دس ػغح ک عهری  ػند 

دهظ هؾ  . نتهریح  [26] محرػ   کشدنذ Fragstatsن،ضنس  ش نص ن

هر   کهرهؾ میهرنگی  مؼهرحز د      تعذند لك  نـر  دند نهر 

ػهییری   ۀؿرخق مهم تدضی  بود    س نذ تخشیه    تدضیه  

صند     ػشصمی  ب  كهوست ن،ضنیـه  بهود  نػهز. ملهغا      

ػرصی نثش نوآ   نلگوی دهشنکنؾ مكهرن     دس مذلؾ هیكرسنن

-ود خشیهر  نص مهذل صمهر    بنیه بش تغییشنت   کرسبشی نسنض 

 بخیهض ،ه ص نؿهنوی  نػهتر       ضهۀ حومؼرحز ک سک بشنی 

 نههر   دهظ هؾ  . نتهریح [27]  رسبریدر  رشب  نػتارد  کشدنذ

هری نسنض  دس  موقعیز   مؼرحز کرسبشیثیش أت ۀدهنذ نـر 

یهود  بنمؼرحز   دس نتید  دس تغییشنت  -هیؼتو،شن  صمر 

به  تحلیهل کهرسبشی     ؾ،ش   هیكرسنن  س، رس بود  نػز. نوح

ػههشصمی  دس بخههؾ مشکههضی ،ههی   دس ؿههشنیظ موخههود   

نثش دخهل    ش ب نـر  دند نهر  دظ هؾ نتریح .[28] دشدنختنذ

تهش  تعهذند    تلشف ننؼر   ػرخترس ػییری ػهشصمی  سیضدننه   

ع یعه  ن،هضنیؾ   نتلهرل       نییه  ػهرخز     ننؼر هری  لك 

 .  نػزدیوػتگ  ػییری ػشصمی  کرهؾ یر،ت

 ینلگهو  شییه تغ  ثهرس  بهرسۀ دس  نگشننه  ش یه نخ یهر ػرل دس

 ننتقهرل نحذنث خهرد      ی صدن خنگل نص  نرؿ  نسنض یکرسبش

ػهرص       ػرخز  ن،ضنیؾ حدم  ب منرب  نعشنف ب  یکـر سص

 ؿهذ   خهذی  بحهشن   دهرد ین موخ منرعق مؼكون   ۀتوػع

 خغشنت  ب  ب رمن بش یکرسبش شییتغ  ثرسنكل   تیشکض. نػز

  ؼهت یص تنهوآ  حاه     دػهز   ییدر    محل  كیذس لوطیه

 ،عرلیهز  مههم  تهأثیشنت  نص یكه   بیهرن     به   [.11   2] نػز

ن ههود   نسنضهه  کههرسبشی تغییههش  نیههض ػههیل بههش ص دس بـههشی

. نػههزنسنضهه   نرمنرػهه  نص ۀنػههتاردز كههحیح   مههذیشی

عوس عیذ  دس مقیهرع   ب هم هری نقتلردی   ننؼرن   ،عرلیز

،یههشد   ػههییری ػههشصمی   مهه  ػههییری ػههشصمی  كههوست

س ی تغییهشنت   عنون  مقیرع مكرن  منرػ  بشنی مغرلع  ب 

 [.10] نػهز ههری ننؼهرن     ،عرلیز ۀنتیدمحیغ  دس  صیؼز

ههری   کهشد  نلگهوی دهشنکنؾ لكه       کیّه موضهوآ    بنربشنی 

هری مكهرن  مشبهوط به     بهشنی      کرسبشی   تدضی    تحلیل

ینهذ    نیهض   دسک تغییش   تحهوات ػهییری ػهشصمی  دس     

تولیذ  تـذیذ   یهر کنتهشل س ننهرب    ینذهری ن،شنست رط    بر 

ههری   س،ترس ػیل دس کرسبشی  س  نی نص  .سنهگـر برؿذ توننذ م 

دس  بخیضهری بذ    مرس   نهییز  خلوف ب مختلف نسنض  

هری حارظز  ب    هری مذیشیز  بخیض   دش ط     دس بشنرم 

ههری   ی  دس دنمنه   بخیهض عیهوق   ضۀحو .دنسدنهییز  خرک

 ضهه حوبرادػههز ؿههشق  کههو  ػهه     نقهه  ؿههذ  نػههز. 

دػهز   دهریی  د   دنسدوؿؾ مشتع     نرل نػز کوهؼترن  

بین  ػهیل     دیؾ  بنربشنی . دنسدکرسبشی کـر سصی   ضحو

دلیهل ؿهشنیظ    هری مختلف به   بشسػ  نلگوی مكرن  کرسبشی

نهییهز    بخیض عیهوقی   ضۀحوبود   تودو،شن،یك    یی ق 
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ػهرصی خشیهر     ؿه ی   هذف دظ هؾ حرضهش  . دنؿزخونهذ 

 بخیهض   ضهۀ حودس  HEC-HMSػیل بهر نػهتارد  نص مهذل    

 ضهۀ نلگو   ػرخترس کرسبشی نسنض  حو د کش    کیّعیوقی  

 ۀندنمه دس نی   یچه. نػز Fragstatsن،ضنس  بر نش  ؿذ  مغرلع 

ههری   لاه  ؤمههری ػهییری ػهشصمی        نست رط بهی  ػهند   

هری ،یضیكه    ک  متأثش نص  یظ،    خ هیذس ،شنف ػیل خش

نسصیهرب        نػزهری مختلف نسنض   کرسبشی   نلگوی  ضحو

 .  نػزؿذتحلیل 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 هطالعاتٖ ٔهٌطق هعرفٖ

هكتهرس دس   7860حهذ د    بخیض عیوقی  بر مؼرحت  ضۀحو

 عهول ؿهشق      48˚ 10΄تهر   47˚ 54΄خغشن،یری  ۀمحذ د

 ۀس دخرنههس ی     عههشم ؿههیرل  38˚ 18΄تههر  38˚ 14΄

 نقهه  ؿههذ  نػههز.  ؿهشػههتر  نسدبیههل بولیهه  مههری یههذی

   1436تشتیه  بشنبهش    ب ی  نستارآ منغق  ـتشی    بییتشک

تهوخه  نص منغقهه  سن   دسخهوس   قؼهیز   نػهز متهش   3848

دسكذ تـكیل  25ه 1کرسبشی کـر سصی  ب    دیم بر ؿی  

   B  Cهری هیهذس لوطیك    دهذ. خرک منغق  خض  ،ش   م 

D    ػرخت   تـاـرن  د سن  ػو  قشنس  صمی نػز   دس ص

س ی  هههری خذیههذ نئههوط    کههونتشنش   دنسد کهه   تـاـههر  

تهش قهشنس دنسنهذ. دس تدضیه         هری  تـاـرن  قهذیی   ػن 

هههری هیههذس لوطی  نص  مههرس نیؼههتگر  هیههذس متشی  تحلیههل

ػند   تـگر          نیؼتگر  برسن ضعیوقی  دس خش خ  حو

 1 نػهتارد  ؿهذ  نػهز. ؿهكل     ضۀحو ػشعی  دس مدر ست

 بخیههض عیههوقی  دس نػههتر  نسدبیههل      ضههۀحوموقعیههز 

 دهذ. سن نـر  م  ؿذ  مغرلع   نحذهری هیذس لوطیك 

 
 ضذُ هطالعِ آتخ٘س عوَق٘ي در استاى اردت٘ل ٍ ٍاحذّإ ّ٘ذرٍلَشٗکٖ ضٔحَهَقع٘ت . 1 ضکل
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 سازٕ ّ٘ذرٍگراف جرٗاى ّ٘ذرٍلَشٕ ٍ ضثِ٘ ٔهطالعرٍش 

 بههشنی HEC-HMS 4.1ن،ههضنس  نههش نیهه  دههظ هؾ نص  دس 

ههری هیهذس ،شنف    لاه  ؤمػهرصی خشیهر    نػهتخشنج     ؿ ی 

نػتارد  ؿذ  نػز. نی  مذل قربلیز کرلی شنػیو  درسنمتشهر 

ػههرصی  توننهذ بهشنی ؿه ی       دهغ نص نعت رسیهرب  مه     سدسن دن

[. 9]بین  نثهش تغییهش درسنمتشههر به  کهرس س د       خشیر    دیؾ

تودهو،شن،    ۀنقـه نص   ضحوشص هیذس لوطیك  تعیی  م بشنی

متهش بههر توخه  بهه     20بهر ،ونكههل خغهوط تههشنص    1:50000

  ضه موقعیز نیؼتگر  هیذس متشی عیوقی  دس خش خه  حو 

مؼیش  بشنه    نػرع ؿشنیظ هیذس لوطیك    بشذ ؿنػتارد  

 12 بخیهض عیهوقی  به      ضۀحوهری      تودو،شن،    ؿرخ 

بهر نػهتارد  نص     دس ندنمه    نحذ هیذس لوطیك  تقؼهیم ؿهذ.  

  مهذل نستاهرع  سقهوم     1:50000ؿذ   سقوم خغوط تشنص 

  دس ضه ( تهی    خلوكیرت ،یضیهو،شن،  حو DEM  )ضحو

دس نیهه  مههذل    .ذؿههنػههتخشنج  ArcGIS 10.1محههیظ 

  دس  ،یضیكه   ػیؼتم ػرصی ؿ ی  بشنی مختلا  هری لا ؤم

[. 9] ؿهونذ  مه   تشکیه    ضحو نهریز هیذس ،شنف خش خ 

   مهذل  ضه نػرػه  نیه  مهذل ؿهرمل مهذل حو      ۀلاؤم ػ 

. خهونف ،یضیكه    نػهز هری کنتهشل   هونؿنرػ    مـخل 

هر   تأػیؼهرت  نبؼهت     هر  س دخرن   ض بخیض  صیشحو ضۀحو

   ؿهود   ن،هضنس معش،ه  مه       به  نهش   ضه ر دس مهذل حو نهب   

محرػ رت مشبوط ب  تعیی  میضن  تلارت  ت ذیل برسؽ مرصند 

ػهرصی خشیهر  دس    شیهر  دریه    ؿه ی    ب  س ننهرب  مقهذنس خ  

  نندهر   ضر نیض دس مذل حونههر   مخرص    س نذیرب    کرنرل

نی  دظ هؾ دس بخهؾ تلاهرت  س ؽ   دس   بنربشنی  دزیشد. م 

    دس بخهؾ ت هذیل بهرسؽ به  س ننهرب     SCSمنحن   ۀؿیرس

س ؽ     دس بخهؾ س نهذیرب    SCSس ؽ هیذس ،شنف  نحذ 

 [.29   23  4] مرػكینگر  ننتخرب ؿذ

نػههرع س ؽ بش HEC-HMSدرسنمتشهههری  س دی مههذل  

لاهرت ن لیه    دسكهذ    منحنه   ت ؿهیرسۀ  ؿذ  ؿهرمل   ننتخرب

تلارت  صمهر  تهأخیش دس بخهؾ    محرػ ۀ یش دس نسنض  ناورنردز

دس س نذیرب  س دخرنه    k   xت ذیل برسؽ ب  س ننرب   ضشنی  

حوضه   دترنؼهیل س ننهرب   دهنهذۀ   منحن  نـر ؿیرسۀ  .نػز

کهرسبشی  نقـهۀ    نص تلایهق  ضمنحن  حونقـۀ ؿیرسۀ  بود   

هری  ،ش  نقـۀ   (Google Earth )مؼتخشج نص تلر یش نسنض 

 نحذ نسنض  خرک   تعیی   ینخضننقـۀ هیذس لوطیك  خرک  

  ػهسغ [. 31   30]  ضعیز سعوبز دیـی  س، رس تهی  ؿذ

  ب  عهوس  SCS-CN  ب  س ؽ ضهش صیشحون لیۀ میضن  تلارت 

دترنؼهیل  بیـهتشی   دسكهذ   20بشنبش بهر  ،شم  یؾ  دتدشب  

صند   ک  دس مغرلعرت سضهوی  ( دس نظش ،ش،ت  ؿذSنگهذنؿز )

  ن ههل    [29ؾ ]  سضههرصند    هیكههرسنن[22ؾ ]  هیكههرسنن

تلاههرت محرػهه ۀ [ نیههض نص نیهه  ضههشی  دس  32] ؾهیكههرسنن

 1ۀ دترنؼیل نگهذنؿهز نص سنبغه  بیـتشی   نػتارد  ؿذ  نػز.

 [.34   33  8] بش  سد ؿذ  نػز

(1) 254
CN

25400
=S 

. دسكههذ نسنضهه   نػههزمنحنهه   ۀؿههیرس  CNکهه  دس    

مغرلعرت  نیض بش نػهرع دسكهذ    ضۀناورنردزیش دس هش صیشحو

کهرسبشی   ۀنقـه ػنگ    مؼكون  بر نػتارد  نص  ۀتودنسنض  

صمهرن    ۀ،ركل بخیض  ضۀحوصمر  تأخیش  دػز  مذ.  نسض  ب

. بهر توخه  به     نػهز د   صمر  ن ج بی  مشکض ثقل برسؽ مرصن

صمهر  تهأخیش ع هق     SCSبعهذ   س ؽ هیذس ،شنف  نحذ به  

دس ػیؼهتم متشیه  بهشنی ههش یه  نص  نحهذهری        2ۀ سنبغ

 بخیض عیوقی  محرػه   ؿهذ  نػهز.     ضۀحوهیذس لوطیك  

تشتیه    به  دس نی  س ؽ  صمر  تر ن ج   دبه  ن ج    نی یچه

   [.35] ؿود محرػ   م  4   3 نػرع س نبظ بش

(2) 
5.0

S

7.08.0

lag W1900

)9
CN

1000
(×L×587.2

=T 

(3) 
lagp T+

2

tΔ
=T 

(4) 
p

p T

A
×08.2=Q 

  عهول  L  )ػهرعز(   ضه   صمهر  تهأخیش حو  Tlagر  نهک  دس  

منحنه  متوػهظ  صنه      ۀؿهیرس   CNنكهل  )متهش(     ۀ بشنه

صمهر     Tp   )دسكذ( ضؿی  متوػظ  صن  حو  Ws   ضحو

  ثش ؤمه مذت صمر  بهرسؽ    Δt تر ن ج هیذس ،شنف )ػرعز( 

  دبه  ن ج  QPصمرن  محرػه رت  دس مهذل )ػهرعز(      ۀ،ركل

  بهش  ضه   مؼهرحز حو Aهیذس ،شنف )متشمكع  بش ثرنی (   

بهر نػهتارد  نص س ؽ     نهی  یچ. هنػهز حؼ  کیلومتشمشب  

هری  بشنه     بش نػرع  یظ،  k   xمرػكینگر  درسنمتشهری 

محرػه   ؿهذ     6   5تشتی  بر نػتارد  نص س نبهظ   ب خشیر  

 [.36] نػز

(5) 
3600×C

L
=k 

(6) 
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 دس  ضشی  رخیش  یر صمر  ننتقرل مهوج ػهیل   kر  نهک  دس  
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  Cس نهذیرب  )متهش(     ۀبهرص   عهول  Lس نذیرب  )ػرعز(   ۀبرص

بیر   C=β.Vػشعز موج ػیل )متش بش ثرنی ( ک  ب  كوست 

  ضشی  ت هذیل  βدس س دخرن       ػشعز خشیر Vؿود ) م 

بعهذ     ضهشی   صنه  به    xػشعز س دخرن  ب  ػشعز موج(  

  Bنثهش نؼه   مقهذنس دبه   س دی   خش خه         ۀکننذ بیر 

  ؿی  عهول  بؼهتش )متهش    S0عشم برای مقغ  س دخرن    

 بش متش( نػز.

     س د درسنمتشههری  ضه مذل ،یضیكه  حو  ۀتهیدغ نص 

ػهرعت   س یهذند   نُه  عهذند    ب  تHEC-HMSموسد نیرص مذل 

هری هیهذس متشی   هری نیؼتگر  س ننرب نص دند -متنرظش برسؽ

نػهز که     ؿهریر  یهرد  سی  . ؿهذ ػند  نػهتخشنج   برسن   

 یضهرینص  بخ یرسیدس بؼ  ػرعت لیػ یهر مـكل ث ز دند 

نص  یرسینمهش دس بؼه    ی خود دنسد   ن  برادػز   کوهؼترن

س ننهرب دس  -برسؽ یصػر مذل ضی  ن یضیخ لیػ لیمونسد تحل

 یرسیبؼه    ینه یچ. هکنذ  سن دمرس مرلؾ م  ػرعت رعیمق

 نػهند      یبشن  ننذک  ینرمرس نص  قر ب  ضینص منرب  موخود ن

تون    نیون  م یننذ ک  بشن د کشنػتارد   حینتر  ػندنعت رس

صند     [   ههرب 22] ؾصند    هیكهرسنن  سضهوی رت ب  مغرلعه 

نؿهرس   [ 37] ؾ  هیكرسنن[   کوتؼیارکیغ 23] ؾهیكرسنن

   مهذل  ضه بعهذ نص تكییهل بخهؾ مهذل حو      دس ندنم . دکش

ههری بهرسؽ      هری ؿرخق کنتشل  دند  لا ؤمهونؿنرػ    

س یذند متنرظش  نسد مذل ؿهذ   مهذل بهشنی نیه       نُ س ننرب 

دس نی  منظوس  نػند  مذل  ب   دس ندنم  .ؿذس یذندهر نخشن 

نون  ترب  ههذف بهشنی   ػرتكلیف ب  عه  دظ هؾ نص معیرس نؾ

منحن    صمهر  تهأخیش نػهتارد      ۀؿیرسػرصی درسنمتش  بهین 

 .نػز 7ۀ ؿذ ک  ترب  ب  ؿكل سنبغ

(7) 
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  دب  مـرهذنت  oiQؿذ    ػرصی   دب  ؿ ی SiQک  دس     

  oQ  س یهذند متنهرظش    نُ . نص نػز  میرنگی  دب  مـرهذنت

س یذند بشنی  نػند   ؿؾس ننرب ب  كوست تلرد،  -برسؽ

س یذند بهشنی نعت رسػهند  ننتخهرب ؿهذ   میهرنگی        ػ   

 ۀمشحلههس یههذند دس  ؿههؾؿههذ    نػههند درسنمتشهههری 

. دس نعت رسػهند  مهذل نص   ذؿػند  ب  مذل معش،  نعت رس

 1ی مغلقخغرػرتكلیف  میرنگی  -سصیرب  نؾنهری  ؿرخق

                                                 
1. Mean Absolute Error  

نػهتارد    9ۀ سنبغه  2خغهر  مشبعرت میرنگی  ۀسیـ   8ۀ سنبغ

 .ؿذ  نػز

(8) 



n

i

oisi QQ
n

MAE
1

1 

(9)  



n

i

sioi QQ
n

RMSE
1

21 

  دبهه  oiQ ؿههذ    ػههرصی   دبهه  ؿهه ی SiQر  نهههکهه  دس  

 .نػزمـرهذنت  

مهذل دس   کرسنی ییذ أت  نص  نػند    نعت رسػند  دغ 

 بخیض عیهوقی     ضۀحوس ننرب دس -برسؽینذ ن،شػرصی  ؿ ی 

هری هیذس ،شنف )دب  ن ج  حدهم   لا ؤممنظوس نػتخشنج  ب 

ػرعت  بهر   ؿؾس ننرب  صمر  تر ن ج   صمر  دری ( برسؽ عشخ 

نخهشن   HEC-HMSػرل محرػ     مهذل   25برص،ـز  ۀد س

هری تذن   برسؽ  مقهذنس   شخ معیواً بر مـخل برسؽ ع .ذؿ

 ؿهود  برسؽ  توصی  صمرن    توصی  مكرن  برسؽ معش،ه  مه   

  ۀکلیه نص   مهذ   دػهز  ب ک  س ننرب   دس عشنح  بهین  [.38]

مهذت س، هرسی که      ذبریهری  بخیض سن دس نظش دنسد   قؼیز

تیشکهض   تش نص صمهر   مؼر ی یر بضسم  ؿود دب  ن ج م  ػ  

بهر توخه  به  نینكه  صمهر  تیشکهض         بنهربشنی   برؿهذ.   ضحو

بش نػهرع س نبهظ صمهر      ؿذ  مغرلع ضۀ محرػ رت  بشنی حو

یتش نص ؿؾ ک 4کرلیاشنیر ۀسنبغ   3کشدیچ ۀسنبغ  SCSتأخیش 

  بهر دسنظشدنؿهت  نینكه  نلگهوی صمهرن  بهرسؽ        ػرعز بود

تهذن    ػرعت  نسنئ  ؿذ  نػهز    ؿؾؿذ  بشنی تذن    ننتخرب

بهر  [. 38   39] نظش ،ش،ت  ؿهذ  عز دسرسؽ عشخ ؿؾ ػرب

  مغرلعرت کنتشل نقذنمرت  بخیضدنسی  بیـتشتوخ  ب  نینك  

ػرل عشنح    نخشن  25ـز برص، ۀد سبشنی س ننرب   سػوب 

 ۀد سػهرصی خشیهر  بهشنی     دس نی  دهظ هؾ مهذل  ؿونذ   م 

دس بهش  سد مقهذنس     ػرل نندهر  ؿهذ. بنهربشنی     25برص،ـز 

نیؼهتگر    ػهرعت   24برسؽ حذنکثش هری  نص دند  برسؽ عشخ

ههری   نص  صمهو    Easy Fit 5.5ن،ضنس  بر نػتارد  نص نش  تـگر  

   5دنسلینه  -نكوی  بشنصؽ کلیو،شنف نػییشنف   نذسػو 

خلوكیرت توصی   مهرسی   نسصیرب  تـرب  بشنی 6نػكوئش-کری

دهغ نص بشسػه     نظهش نػهتارد  ؿهذ.    ذمه توصیه    هر بهر  دند 

دنسی یه    رمعنه هش  صمو  دس ػغح  ۀ مذ دػز هری ب  توصی 

هری هش ی  نص    کیتشی  مدیوآ ست   دس خی  ست   دسكذ

                                                 
2. Root Mean Squared Error  
3. Kripich 
4. California  
5. Anderson - Darling 
6. Chi – Square 
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-pبههر  Burr  توصیهه  هههر  صمههو تونبهه  توصیهه  نحتیههرل   

value=0.99  مقذنس برسؽ  ۀمحرػ بشنی  15 ۀست   مدیوآ

بهر توخه      نی یچػرل ننتخرب ؿذ. ه 25  برص،ـز ۀد سدس 

  مقهردیش بهرسؽ   نػهز ک  ؿؾ ػرعز   ب  تذن   برسؽ عشخ

ۀ ػرل بهر نػهتارد  نص سنبغه    25برص،ـز  ۀد سػرعت  بر  ؿؾ

برص،ـههز  ۀد سػههرعت  بههر هیههر   24نص مقههردیش بههرسؽ  10

 [.38]ذ ؿمحرػ   

(10) 
48.1

P
=P

Tr,24

Tr,6
 

ههری   نص دند  بشسػ  نلگوی تغییشنت صمهرن  بهرسؽ   بشنی

توخ  به    تـگر  نػتارد  ؿذ   بر  نگرسی برسن  برسؽ نیؼتگر 

نینك  تذن   برسؽ ؿؾ ػرعز دس نظش ،ش،ته  ؿهذ  نػهز     

بهرسؽ   دهنح ػهرعز به  تعهذند     6تر  5/5  ن هری بر تذ برسؽ

 سؽبر مرن ص یلگون نجػتخشن بهشنی   نػتخشنج ؿذ. دس ندنمه  

تشػهههیی   متوػظ یلگونص س ؽ ن ؿهههذ  ػ سبش ۀمنغقدس 

 1975 1دیلگهههههههههشیم توػظ  ؿذ ئ نسن سؽبر مرن ص ی صتو

  مهذ   دػهز  به   ۀػرعت ؿؾبرسؽ  ینلگو [.40]ؿذ  د ػتارن

ػرعت  ػرصمر  حارظهز خهرک    ؿؾبرسؽ نػترنذنسد  پیبر ت

  خهههرن  (   ػههرصمر  هونؿنرػهه SCSمتحههذ  ) راتیههن
2(WMO ) بلشی   بش نػرع دسكذ برسؽ  ۀمقریؼكوست  ب

  دس  ؿهذ  ؼه  یمقر هری مختلف نص  قهوآ برسنهذ،    دس صمر 

 بهشنی س نیه  دهظ هؾ   د .ذؿه ننتخرب  WMOنلگوی  نهریز

بشسػ  تغییهشنت مكهرن  بهرسؽ نص س ؽ خغهوط هی هرسن       

بشنی بشسػ  ،شندیر  برسؽ نص  مرس برسؽ  [.38] نػتارد  ؿذ

 بخیههض عیههوقی   ضههۀحو ۀمحههذ دنیؼههتگر  دس  10 ۀػههران

نػههتارد  ؿههذ. بعههذ نص تحلیههل  مههرسی   بشسػهه  هیگنهه   

دس ػهغح   ،شندیهر  بهرسؽ   ۀسنبغه هری بهرسؽ ػهران      دند 

نػهتخشنج   83/0بر ضشی  هی ؼهتگ    دنسی ی  دسكذرعنم

منظهوس   به    خغوط هی رسن  تهی  ؿذ. دس ندنم  ۀنقـ  ذ ؿ

ده  ب   هر نص س ؽ  ص   ضبشنصؽ برسؽ ب  هش ی  نص صیشحو

بهرسؽ دس ههش      نػتارد  ؿذ   بر تعیی  ضشنی ضهش صیشحو

  سن محرػ   کشد  ضبرسؽ بشنی هش صیشحو    مقذنسضشحوصی

 ػرصی نػتارد  ؿذ. ی   دس ؿ 

                                                 
1. Pilgrim  
2. World Meteorological Organization (WMO) 

ِ ٖ کوّ ّنإ   سازٕ الگَٕ کارترٕ اراضٖ ٍ استخراج سنٌج

 س٘وإ سرزه٘ي

 ArcGISن،هضنس   کرسبشی نسنض  منغق  دس محهیظ نهش    ۀنقـ

 مهذ  نص منغقه    تلهر یش     دػز  ببش نػرع نع عرت  10.1

تهی    ب  ،شمز سػتشی ت هذیل   Google Earthنی  مرهونس 

 بخیض عیوقی  ب  کـهر سصی   ضۀحودوؿؾ نسنض   نوآ ؿذ.

صد  مؼهكون    بهش     ب   کـر سصی دیم  برغ  مشت   نسنض  

 بخیهض   ضهۀ حوکهرسبشی نسنضه     ۀنقـ .ذؿػنگ  مشصبنذی 

 نسنئ  ؿذ  نػز. 2 عیوقی  دس ؿكل

ػههرصی نلگههوی کههرسبشی نسنضهه      دس ندنمهه   بههشنی کیّهه 

 Fragstatsن،هضنس   هری ػییری ػهشصمی  نص نهش    نػتخشنج ػند 

دس ػغح ػییر بشنی هش یه  نص  نحهذهری هیهذس لوطیك      4.2

ههری ػهییری    دس نػتارد  نص ػهند   حوضۀ  بخیض نػتارد  ؿذ.

هر نهییز  ػشصمی   ننتخرب ػندۀ منرػ  نص میر  تعذد ػند 

دوؿهرن  دنسنهذ   نع عهرت     ههر ههم   دنسد ک  دس مونسدی ػهند  

   14نهذ ] کن مـربه  نص  ضعیز ػهییری ػهشصمی  نسنئه  مه     

. دس نی  دهظ هؾ ننتخهرب ػهندۀ منرػه  بهر نػهتارد  نص       [41

(   عهذ  هی ؼهتگ  دس نه     PCAههری نكهل  )   تحلیل مؤلا 

ؿهذ    ههری نػهتخشنج   نندر  ؿذ   ل  بر توخ  به  تعهذد ػهند    

ههر نیهض بهش نػهرع تعهذد نػهتاردۀ  نههر دس         تعذندی نص ػهند  

ههر   مغرلعرت مختلف  ننتخرب  مهرسۀ منرػه  بشخه  نص ػهند     

میرن   دنمن   ننحشنف معیهرس  ضهشی  تغییهشنت(   بهر     )میرنگی   

دس [. 25   14دسنظشدنؿههت  هههذف دههظ هؾ ننتخههرب ؿههذنذ ]

منظوس تحلیل نلگوی ػییری ػشصمی  حوضۀ  بخیض  مدیوآ  ب 

هههری ػههییری ػههشصمی     عیههوقی    تحلیههل نست ههرط ػههند 

هری هیذس ،شنف  دس ػغح ػییر تعذند نُ  ػند  نص میر   مؤلا 

هههری  بشخهه  نص خلوكههیرت ػههند  ننتخههرب ؿههذ.ػههند   72

 نسنئ  ؿذ  نػز. 1ؿذ  دس خذ ل  ػییری ػشصمی  ننتخرب

ّإ س٘وإ سرزه٘ي  ارتثاط سٌجِ ٔتحل٘ل ٍ تع٘٘ي درج

 ّإ ّ٘ذرٍگراف لفِؤٍ ه

ههری هیهذس ،شنف      لا ؤمنظوس نسصیرب  نست رط بی  م ب 

هههری ػههییری ػههشصمی  دس هههش یهه  نص  نحههذهری  ػههند 

ك  نص تحلیل هی ؼتگ    س،شػیو  منذمتغیش  هیذس لوطی

 هری هیهذس ،شنف  لا ؤنػتارد  ؿذ. تحلیل هی ؼتگ  بی  م

ؿهذ  بهر    هری ػییری ػشصمی  ننتخرب خشیر  ػیل   ػند 

ن،هضنس   نػتارد  نص ضشی  هی ؼتگ  دیشػو  دس محهیظ نهش   

SPSS 16.0 [ بر توخ  ب  نینك  بهیؾ نص 42كوست ،ش،ز .]
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 آتخ٘س عوَق٘ي ضٔحَٕ اراضٖ کارتر ًٔقط. 2ضکل 

 (2015گارٗگال،  ، هکFragstate 4.2افسار  ّا )راٌّوإ ًرم در تحل٘ل ضذُ استفادُ ّإ س٘وإ سرزه٘ي خػَغ٘ات سٌجِ. 1جذٍل 

س٘وإ  ٔسٌج
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 ثیش،زنسأت

MESH 
A

a  

n
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n
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2

ij هكترس 
مؼرحز کل ػییر 

≤MESH≤ ػلول ۀننذنص 
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Diversity Index 
ق تنوآ ؿرخ

 ؿرنو 
SHDI   


n

i ii PP
1

ln توضیحرت 
SHDI≥0    بذ  

 محذ دیز

 

 (2015گارٗگال،  ، هکFragstate 4.2افسار  ّإ س٘وإ سرزه٘ي )راٌّوإ ًرم سٌجِهحاسثٔ در  ضذُ استفادُ تَغ٘ف هتغ٘رّإ. 2جذٍل 

 تَغ٘ف هتغ٘ر

A ) مؼرحز کل ػییر )متشمشب 

 )متشمشب ( ijمؼرحز لك   

 هر )متش( لك  ۀحرؿی  ۀ،ركلتشی  هیؼری  نص نوآ خود بش م نری  تر نضدی  ij،ركل  نص لك   

N  هری ػییر تعذند لك 

E  ؿود )متش( ػییری ػشصمی  ک  ؿرمل مشص ػییری ػشصمی  نیض م  ۀحرؿیعول کل 

E
 ػییر )متش( ۀینصم ۀحرؿی ۀهیػییری ػشصمی  ک  ؿرمل مشص دنخل  ػییر   بشخ  یر   ۀحرؿیعول کل  *

Pi  نؼ ز مؼرحز ػییری مشبوط ب  ننونآ لك 
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نص س،شػیو    س،شػیون  ؿشکز دنؿتنذ ۀسنبغد  متغیش دس 

هری هیذس ،شنف  لا ؤمبشسػ  نست رط بی   بشنیمنذمتغیش  

ههری ػهییری ػهشصمی        عنون  متغیش  نبؼهت    ػهند    ب 

منحنه     ۀؿهیرس ههر مرننهذ     ضه بشخ  نص خلوكیرت صیشحو

 ب عنون  متغیش مؼتقل نػتارد  ؿذ.  ول  بشنه    ؿی  ب ع

1 مرسی  ۀنلحرقی  منظوس نی 
nsRFA  نویؼه    دس ،ضری بشنرم

خغه  نص میهر     ۀسنبغه بر قربلیز ننتخرب بهتشی   Rن،ضنس  نش 

نی نص نبضنسههری  مهرسی      تعذندی متغیش مؼتقل بر مدیوع 

 [.44   43] ؿذنػتارد   هری س،شػیون  س ؽ

 ًتاٗج

بهرص      هاز    ضصیشحو 12ب    ضحوبعذ نص عشنح  مذل 

ؿههذ  دس بخهؾ تلاهرت  ت ههذیل    محرػه    س د درسنمتشههری  

بهرسؽ     ۀؿهذ  ث هز ههری   برسؽ ب  س ننرب   س نهذیرب   دند  

س یذند متنرظش  نسد مذل ؿذ    مهذل نخهشن    نُ س ننرب بشنی 

 منحن    صمر  تأخیش بهر تهرب    ۀؿیرسدرسنمتش   . دس ندنم ذؿ

س یهذند بهینه  ؿهذ که       ؿهؾ ػهرتكلیف بهشنی   -هذف نؾ

س یذند نیه    ؿؾ ۀؿذ بهین مقردیش ن لی    میرنگی  مقردیش 

   سد  ؿذ  نػز. 3 د  درسنمتش دس خذ ل

 ۀؿهذ  دس مشحله   میرنگی  مقردیش درسنمتشههری  نػهند   

نعت رسػند   نسد مذل ؿذ    مذل بشنی ػ  س یهذند دیگهش   

نعت رسػهند  به     ۀمشحله  نخشن ؿذ. نتریح نخهشنی مهذل دس  

هههههری خشیههههر  مـههههرهذنت     كههههوست هیههههذس ،شنف

   سد  ؿذ  نػز. 5ه 3هری  ؿذ  دس ؿكل ػرصی ؿ ی 

 هٌحٌٖ ٍ زهاى تأخ٘ر ٓضوارپاراهتر  ٓضذ تٌِْ٘هقادٗر اٍلِ٘ ٍ ه٘اًگ٘ي هقادٗر . 3جذٍل 

ٍاحذّإ 
 ّ٘ذرٍلَشٗکٖ

 ضذُ تٌِْ٘ه٘اًگ٘ي هقادٗر  هقادٗر اٍلِ٘
 زهاى تأخ٘ر )دق٘قِ( هٌحٌٖضوارٓ  زهاى تأخ٘ر )دق٘قِ( هٌحٌٖضوارٓ 

B1 70/79 88/37 25/79 90/37 
B2 83/85 11/44 28/85 17/44 
B3 00/74 17/46 03/74 22/46 
B4 65/74 87/126 23/74 92/126 
B5 83/76 07/51 30/76 11/51 
B6 90/78 39/96 32/78 43/96 
IB1 00/74 39/24 04/74 44/24 
IB2 40/74 69/48 16/74 74/48 
IB3 44/73 58/66 17/73 63/66 
IB4 28/76 71/88 12/76 75/88 
IB5 85/84 85/79 30/84 88/79 
IB6 43/86 03/35 17/86 07/35 

 

 
 ٓضذ سازٕ ّ٘ذرٍگراف جرٗاى هطاّذاتٖ ٍ ضثِ٘. 3ضکل 

 09/02/1382آتخ٘س عوَق٘ي هَرخ  ضٔحَ

 
 ٓضذ سازٕ ٖ ٍ ضثِّ٘٘ذرٍگراف جرٗاى هطاّذات. 4ضکل 

َ05/07/1390آتخ٘س عوَق٘ي هَرخ  ضٔح 

                                                 
 1. Non-supervised Flood Frequency Analysis ( nsRFA) 
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یه  دبه  مـهرهذنت        به   یه  نیودنس خهظ    نی یچه

نعت رسػهند  تهیه     ۀمشحله ػ  س یذند دس  ۀؿذ ػرصی ؿ ی 

 نػز. نسنئ  ؿذ  6 ک  دس ؿكلذ ؿ

ػههرصی  دس ؿهه ی  HEC-HMSبههشنی نسصیههرب  مههذل   

ههری   نعت رسػند  نص ؿهرخق  ۀهیذس ،شنف خشیر  دس مشحل

 ۀػهرتكلیف  میهرنگی  خغهری مغلهق   سیـه     -نسصیرب  نهؾ 

ر دس نهه میرنگی  مشبعرت خغر نػتارد  ؿذ  نػز ک  نتهریح   

   سد  ؿذ  نػز. 4 خذ ل

 ػرصی خشیهر  ػهیل   ییذ کرسنی  مذل دس ؿ ی أدغ نص ت

بر برسؽ عهشخ   HEC-HMS بخیض عیوقی   مذل  ضۀدس حو

ذ که  مقهردیش   ؿه ػرل نخشن  25برص،ـز  ۀػرعت    د س ؿؾ

بهرسؽ عهشخ دس    ۀؿهذ  ػهرصی  هری هیذس ،شنف ؿه ی   لا ؤم

 نسنئ  ؿذ  نػز. 5 خذ ل

    

 )ج( )ب( )الف(

 05/07/1390)الف(، رٍٗذاد  09/02/1382جٖ رٍٗذاد اعتثارسٌ ٔهرحل ٓضذ سازٕ دتٖ هطاّذاتٖ ٍ ضثِ٘ ٗک تِ ٗکًوَدار خط . 6ضکل 

 )ج( 25/01/1391)ب( ٍ رٍٗذاد 

 اعتثارسٌجٖ ٔهرحلّإ ارزٗاتٖ هذل در  هقادٗر ضاخع. 4جذٍل 

 رٍٗذاد
 ّإ ارزٗاتٖ ضاخع

 )هترهکعة تر ثاًِ٘( ه٘اًگ٘ي هرتعات خطارٗطٔ  )هترهکعة تر ثاًِ٘( ه٘اًگ٘ي خطإ هطلق ساتکل٘ف-ًص

09/02/1382 80/0 2/0 4/0 

05/07/1390 69/0 5/0 8/0 

25/01/1391 40/0 6/0 2/1 

 8/0 43/0 63/0 میرنگی 

 

 
 25/01/1391آتخ٘س عوَق٘ي هَرخ  ضٔحَ ٓضذ سازٕ ّ٘ذرٍگراف جرٗاى هطاّذاتٖ ٍ ضثِ٘. 5ضکل 
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 سال 25تازگطت  ٓدٍرتارش طرح در  ٓضذ سازٕ ّإ ّ٘ذرٍگراف ضثِ٘ لفِؤههقادٗر . 5جذٍل 

 ِ )ساعت(زهاى پاٗ زهاى تا اٍج )ساعت( حجن س٘ل )ّسار هترهکعة( دتٖ اٍج )هترهکعة تر ثاًِ٘( ِضزٗرحَ

B1 18 9/167 5/3 8 
B2 7/57 4/570 5/3 5/10 
B3 5/8 9/93 4 5/8 
B4 2/8 1/140 5/5 13 
B5 7/2 4/30 4 5/7 
B6 1/2 5/31 5 9 
IB1 5/1 4/14 5/3 6 
IB2 2/5 9/57 4 8 
IB3 3/2 4/29 5/4 8 
IB4 1/1 3/16 5 8 
IB5 3/2 2/31 5/4 5/8 
IB6 1/1 5/10 5/3 5/5 

 ّإ س٘وإ سرزه٘ي ّإ ّ٘ذرٍگراف ٍ سٌجِ لفِؤهًتاٗج ضرٗة ّوثستگٖ پ٘رسَى ت٘ي  .6جذٍل 

SHDI MESH DIVISION EMM_MN ED LPI LSI PD TA 
 س٘وإ سرزه٘يسٌجٔ 
ّإ ّ٘ذرٍگراف هؤلفِ  

04/0- **77/0 02/0- 43/0- 41/0- 02/0 33/0- 42/0- *70/0 Pearson 
Correlation 

 دب  ن ج
)متشمكع  
 Sig. (2-tailed) 01/0 17/0 30/0 95/0 19/0 16/0 95/0 003/0 91/0 (بش ثرنی 

00/0 **80/0 006/0 40/0- 39/0- 003/0 26/0- 42/0- **77/0 Pearson 
Correlation 

حدم س ننرب 
)هضنس 
 Sig. (2-tailed) 003/0 18/0 40/0 99/0 21/0 20/0 97/0 002/0 99/0 متشمكع (

49/0 10/0- 45/0 *65/0 42/0 32/0- **71/0 41/0 23/0 Pearson 
Correlation صمر  تر ن ج 

 Sig. (2-tailed) 46/0 18/0 009/0 31/0 17/0 02/0 14/0 76/0 10/0 )ػرعز(

35/0 *64/0 29/0 19/0 08/0- 21/0- 37/0 13/0- **91/0 Pearson 
Correlation  صمر  دری 

 Sig. (2-tailed) 000/0 68/0 24/0 52/0 81/0 54/0 35/0 02/0 26/0 )ػرعز(

 دسكذی  دنس دس ػغح  معنر** هی ؼتگ     دسكذدنح دنس دس ػغح  معنر* هی ؼتگ  

هری هیهذس ،شنف   نتریح مشبوط ب  تحلیل هی ؼتگ  مؤلا 

هری ػییری ػشصمی  بر نػتارد  نص ضشی  دیشػهو  دس     ػند 

 نسنئ  ؿذ  نػز. 6دس خذ ل  SPSS 16.0ن،ضنس  نش 

 ۀشبوط ب  س نبهظ س،شػهیون  متغیشههری  نبؼهت    نتریح م

دبهه  ن ج  حدههم س ننههرب  صمههر  تههر ن ج   صمههر  دریهه       

ههری ػهییری ػهشصمی    بشخه       متغیشهری مؼتقل ػند 

منحن   عول  بشنهه     ۀؿیرسهر مرننذ   ضخلوكیرت صیشحو

منظههوس  ؿههی    مؼههرحز نسنضهه  کـههر سصی   مشتهه  بهه  

ههری هیهذس ،شنف      لاؤم بشثش ؤمعونمل  ۀکلیدسنظشدنؿت  

 نسنئ  ؿذ  نػز. 7 دس خذ ل

 آتخ٘س عوَق٘ي ضٔحَّإ س٘وإ سرزه٘ي در  ّإ ّ٘ذرٍگراف تا سٌجِ لفِؤهرٍاتط رگرسًَٖ٘ . 7جذٍل 

 

 رٍاتط 
ضرٗة 

 تع٘٘ي

ضرٗة تع٘٘ي 

 ضذُ تعذٗل

سطح 

 دارٕ هعٌا

1 QPeak= 0.044TA + 3.659PD + 0.507S - 0.024CA_RANGE 98/0 98/0 00001/0 

2 Time to Peak= 5.794 + 0.084PD + 0.096L + 0.0025CA_AGRI  95/0 92/0 0004/0 

3 Volume Runoff= - 1256.006 + 14.103CN + 7.058S + 0.164TA 85/0 77/0 005/0 

4 Base Time= 9.748 - 0.068CN + 0.263L + 0.0036MESH + 

0.655SHDI + 0.0028CA_AGRI 
99/0 99/0 000001/0 
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  دب  ن ج )متشمكع  بش ثرنیه (   QPeakؿذ    نسنئ س نبظ دس 

TA   مؼرحز ػهییر )هكتهرس(    ػندۀLSI    ؿهرخق  ػهندۀ

هكتهرس(    100تشنکم لك  )تعهذند دس  ػندۀ   PDؿكل ػییر  

Sدسكههذ(  ضهه  ؿههی  صیشحو(  CA_RANGE مؼههرحز  

  صمههر  تههر ن ج Time to Peakکههرسبشی مشتعهه  )هكتههرس(   

  مؼهرحز  CA_AGRI)کیلهومتش(     عول  بشنه  L)ػرعز(  

  حدهم س ننهرب   Volume Runoffکرسبشی کـر سصی )هكترس(  

  صمهر   Base Timeمنحنه    ؿهیرسۀ    CN)هضنس متشمكع (  

)هكترس( ػندۀ ننذنصۀ ؿ كۀ تأثیش،زنس   MESHدری  )ػرعز(  

  SHDI   نػزؿرخق تنوآ ؿرنو  ػندۀ. 

 گ٘رٕ تحث ٍ ًت٘جِ

س یهذند متنهرظش   نُه   مذل بهشنی  دس نی  دظ هؾ بعذ نص نخشنی 

ؿهذ      بهینه  س یذند ؿؾ س ننرب  درسنمتشهری مذل بر -برسؽ

س یهذند دیگهش دس   ػه   ؿهذ  بهشنی    بهین میرنگی  درسنمتشهری 

نعت رسػند  دس نظش ،ش،ت  ؿذ  نػز. نسصیرب  بلهشی  مشحلۀ 

نخشن مشحلۀ ؿذ  دس  ػرصی هری مـرهذنت    ؿ ی  هیذس ،شنف

ػهرصی   قربلیهز مهذل دس ؿه ی    هنهذۀ  د   نعت رسػند  نـهر  

ههری نسصیهرب       بر توخ  ب  ؿهرخق نػز هیذس ،شنف خشیر  

ر بهشنی  نهه ک  میرنگی     نعت رسػند مشحلۀ ؿذ  دس  محرػ  

میهرنگی  خغهری   ػهرتكلیف   -تشتی  بشنی نهؾ  ب س یذند ػ  

   43/0  63/0بشنبهش بهر    میرنگی  مشبعرت خغهر سیـۀ    مغلق

 HEC-HMS،ش،هز که  مهذل     تهون  نتیده    مه   نػز  8/0

 بخیهض  حوضهۀ  ػهرصی هیهذس ،شنف خشیهر  دس     توننری  ؿ ی 

بر توخ  ب  نتریح هی ؼتگ  [. 23   6  4  2] عیوقی  سن دنسد

ههری ػهییری ػهشصمی      هری هیذس ،شنف   ػند  مؤلا بی  

دبه  ن ج   حدهم س ننهرب بهر     مؤلاهۀ    6 ؿذ  دس خهذ ل  نسنئ 

ػهندۀ  نذ. دنسیم هی ؼتگ  مؼتق  TA   MESHهری  ػند 

MESH   ػهییر سن   ۀصمینه ؿهذ (   نی ؿذ،  )ؿ ك خذنمیضن

ههری  که  ػهییری        صیشحوض دس  بیرن   ب  .دهذ نیریؾ م 

صیرد ك  نػز  دب  ن ج   حدم س ننرب سرسم    دنسنی ی  لیك

ههری   صمر  تر ن ج بر ػهند  مؤلاۀ هی ؼتگ    نی یچ. هنػز

LSI   ENN_MN    ػندۀ س نػز. دن معنرب  كوست مؼتقیم

LSI      نؼ ز محیظ )عول حرؿهی ( لكه  به  حهذنقل محهیظ  

تدی  )نن رؿهتگ ( سن نـهر    بیـتشی  میك  بشنی ی  لك  بر 

تش   ؿهكل      نظم تش  مشص ب  دهذ    قت  ک  لك  دشنکنذ  م 

یربهذ.   مقردیش    بذ   محذ دیز ن،ضنیؾ مه    تش ؿود دیچیذ 

ههری   لكه  بهی    ۀ  متوػظ ،ركلENN_MNػندۀ   نی یچه

 ۀتههشی  ،ركههل  مـههرب  نص یهه  کهه ع بههش نػههرع کوتههر     

حرؿهی  نص مشنکهض    به   حرؿهی   ۀک  نی  ،ركهل   حرؿی  ب  حرؿی 

ههش مه      بنهربشنی   دههذ.  سن نـهر  مه     ػلول مذ نظش نػهز 

دهشنکنؾ    تش برؿنذ هری ی  ک ع کرسبشی ب  هم نضدی  لك 

ههر )دهشنکنؾ ،ؼؼهت (     لكه   ۀبر ن،ضنیؾ ،ركل  نػز  نی کس 

صمهر  دریه  نیهض  بهر     مؤلاهۀ   .یربذ م ن،ضنیؾ  ػند نی  قذنس م

دس بشسػه    .دنسدهی ؼهتگ  مؼهتقیم     TA   MESHػندۀ 

(  1سنبغهۀ  ههر )  دب  ن ج   ػند مؤلاۀ س،شػیون  بی  سنبغۀ 

  ؿی  مـهخق   TA  PDػندۀ نست رط مؼتقیم دب  ن ج بر 

هر سن دس  نحهذ ػهغح نـهر      تعذند لك  PDػندۀ ؿذ  نػز. 

ؿذ،  ػهییری   تك  هذ   ن،ضنیؾ عذدی    نـر  نص تك د م 

نست ههرط معكههوع بههر  دبهه  ن ج  نههی یچ. هنػههزػههشصمی  

صند     کهه  بههر نتههریح سضههوی  دنسدمؼههرحز کههرسبشی مشتهه   

دس خلهوف کهرهؾ دبه  ن ج بهر ن،هضنیؾ       [22] ؾهیكرسنن

ػهز. بهر توخه  به  مقهردیش ضهشنی         کرسبشی مشتعه  هیؼهو  

دس ن،هضنیؾ دبه  ن ج    PDػهندۀ  متغیشهری مؼهتقل  ػههم   

نهییهز  دهنهذۀ   بود  ک  نـر  ـتشنؼ ز ب  ػریش متغیشهر بی

نست رط دهنذۀ  نـر  2 س،شػیون سنبغۀ  .ػزیكسرسمگ  ػییر

  عهول  PDػهندۀ  صمر  تر ن ج هیذس ،شنف بر مؤلاۀ مؼتقیم 

 ک  بهر نتهریح  نکهش    نػز بشنه    مؼرحز کرسبشی کـر سصی 

ؿهیرسۀ  حدم س ننرب بر  نست رط بی   نی یچػز. ه هیؼو [5]

مؼهتقیم نػهز. بهر     3ۀ منحن   ؿی    مؼرحز ع ق سنبغه 

منحن  دس نست رط    بهر حدهم   ؿیرسۀ توخ  ب  مقذنس ضشی  

  منحنه  ؿیرسۀ تون  ب  نی  نتید  سػیذ ک  عرمل  س ننرب م 

 ک  بشنصؿه  نص خلوكهیرت خهرک   دوؿهؾ ،یهره  نػهز       

محرػه ۀ     دنسدهیهذس لوطیك   ،شنینذهری دس صیردی نهییز 

صمهر   مؤلاۀ بی  سنبغۀ بشسػ   دقیق    نمشی ضش سی نػز.

دهنهذۀ   هری ػییری ػشصمی  نـهر   دری  هیذس ،شنف بر ػند 

   نػهز منحنه   ؿهیرسۀ  صمر  دری  بهر  مؤلاۀ نست رط معكوع 

نست رط مؼتقیم    بر مؼرحز کرسبشی کـر سصی  مشبهوط به    

عهول  صمهر  دریه  بهر    مؤلاهۀ    نهی  یچ. هنػزعرمل مؼرحز 

. دنسدنست ههرط مؼههتقیم    MESH   SHDIػههندۀ  بشنههه    

تنههوآ   توصیهه  ننههونآ مختلههف دهنههذۀ    نـههر SHDIػههندۀ 

دس ػییر بود    ن،ضنیؾ مقذنس    به    ی کرسبشی نسنض هر لك 

ههری مختلهف دس    ی حضوس تعذند متاهر ت  نص ننهونآ لكه    رمعن

 .ػزػییر

ی ههر  لاه  ؤمتون  ،از ک  نست هرط بهی     م   دس مدیوآ

ههری ػهییری ػهشصمی  ع هق نتهریح       هیذس ،شنف   ػند 
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دنس بود  نػز  رمعنمشبوط ب  تحلیل هی ؼتگ    س،شػیون  

 شنلهذ  ی،   [17] ؾهیكهرسنن    ههریغ  نیهو   ک  بر نتریح  ن 

ینهذ  ن،شبر توخ  ب  دیچیذ،    نی یچػز. ه سنػتر هم [19]

ههری   لاه  ؤمس ننرب  دس دهظ هؾ حرضهش عه    بهش نست هرط      

هری ػییری ػهشصمی   نست هرط    بهر     شنف بر ػند هیذس ،

منحنه   عهول    ۀؿهیرس   مرننهذ  ضبشخ  نص خلوكیرت حو

   بشنه    ؿی  نیهض دس نظهش ،ش،ته  ؿهذ  نػهز. نص عش،ه       

هری هیذس ،شنف س،تهرس متاهر ت  بهر تغییهش دس      لا ؤممقردیش 

 ۀػندهری ػییری ػشصمی  دنؿتنذ. بش نػرع نتریح  ػند 

PD   MESH  ههری هیهذس ،شنف    لاه  ؤمشی بر ـتینست رط ب

 ههری  بخیهض    ض  دس صیشحونكبر توخ  ب  نی  ننذ. نل ت   دنؿت

شی ـتهری نسنض  مؼرحز بی تعذندی نص کرسبشی ؿذ  مغرلع 

ههری هیهذس ،شنف    لاه  ؤمبذیه  نػز که  س،تهرس     ننذ دنؿت 

 ننذ. قشنس دند ثیش أتتحز  ـتشخشیر  سن بی
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