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Objective: Effective water resource management in areas with limited hydrometric data 

requires the application of innovative and integrated methods to examine hydrological 

dynamics more accurately. This study investigates and analyzes how flow was estimated in 

the sub-basins of the Dez in Lorestan Province.  

Method: Initially, Sentinel-1 and 2 satellite data were used, along with SRCI and BI 

indices, to extract maps of soil textures, land use, and curve number (CN). Subsequently, 

Relying on rainfall and discharge data from 1992 to 2023 and statistical analysis, the return 

period of rainfall and flow for the studied sub-basins was calculated utilizing EasyFit 

software. The flow for each sub-basin was estimated using the SCS method and 

multivariate regression.  

Results: The results indicated that multivariate regression, evaluated using the Durbin-

Watson statistic (1.74), the coefficient of determination (0.768), the mean squared error 

(17.88), and the Nash-Sutcliffe efficiency (0.758) for a 2-year return period, was the most 

suitable method for estimating flow at ungauged stations within the sub-basins of the Dez 

River.  

Conclusions: Overall, this research presents effective approaches for water resource 

management and the optimization of hydrological in Lorestan Province, To optimize cost 

and time efficiency, the use of multivariate regression for flow estimation in ungauged 

hydrometric sub-basins is recommended. 
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Introduction 

Climate change and population growth have heightened the need for accurate and effective 

planning in water resource management. Estimating surface runoff in ungauged basins is critical 

for managing water resources, particularly in remote and underdeveloped regions. In these areas, 

the absence of accessible measured data can impede informed decision-making concerning water 

management strategies. Remote sensing, as an effective tool, has the potential to bridge these 

information gaps and facilitate surface runoff estimation across various scales. This technology 

provides precise imagery and data regarding environmental conditions, enabling comprehensive 

analysis and modeling of runoff, thereby assisting decision-makers in achieving improved 

outcomes in water resource management. The primary objective of this research is to enhance the 

accuracy of discharge estimates by integrating hydrological methods with remote sensing data, 

with a particular focus on the roles of soil texture and land use in ungauged basins. 
 

Method 

The study area encompasses the watershed sub-basins of the Dez River in Lorestan Province, Iran. 

In this research, we initially relied on Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite data, utilizing the SRCI 

and BI indices to extract soil texture maps, land use classifications, and Curve Number (CN) maps. 

Subsequently, precipitation and discharge data from the years1992 to2023 were statistically 

analyzed to compute the return periods of precipitation and discharge for the investigated sub-

basins, employing EasyFit software. Following this analysis, the discharge for each sub-basin was 

estimated using the SCS method in conjunction with multivariable regression analysis. 
 

Results 

Soil texture was obtained using the Soil Quality Index (SQI) and Bulk Density (BD) indices, as 

well as bands11 and12 of Sentinel-2, along with soil moisture data from Sentinel-1, all 

processed within the Google Earth Engine platform. Subsequently, the percentages of clay and 

sand were summed to derive the percentage of silt by subtracting from100%. Soil classification 

was conducted in the Google Earth Engine according to the standards of the United States 

Department of Agriculture (USDA). 

Utilizing the methodology that integrates Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite imagery within the 

Google Earth Engine, the land use map was validated against ground reference points, achieving a 

Kappa coefficient of0.80 and an overall accuracy of0.82. The Curve Number (CN) map was 

generated based on the interaction between the land use map and hydrological soil groups. 

Additionally, relying on30 years of precipitation data and statistical analysis, the return periods 

for precipitation and discharge in the studied sub-basins were calculated using EasyFit software. 

The discharge for each sub-basin was estimated using the Soil Conservation Service (SCS) 

method and multivariable regression analysis.The results indicated that the multivariable 

regression method, characterized by a Durbin-Watson statistic of1.74, a coefficient of 

determination (R²) of0.768, a mean square error of17.88, and a Nash-Sutcliffe efficiency 

coefficient of0.758, identified the2-year return period as the most suitable for estimating discharge 

at unmeasured stations within the Dez sub-basins in Lorestan Province. 
 

Conclusions 

The findings of this study demonstrate that the application of remote sensing data and 

hydrological methodologies serves as an effective approach for estimating surface runoff in sub-

basins lacking hydrometric data. The integration of soil texture information and land use 

characteristics, coupled with a comprehensive analysis of precipitation patterns, significantly 

enhances the capacity for estimating discharge. These results underscore the substantial potential 

of remote sensing in improving the accuracy of runoff predictions and facilitating the efficient 

management of water resources in less developed regions.  
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 ِشػتبٖ،
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 ثبفت خبن،

SRCI ، 
 ، BIؿبخق سٚؿٙب٣٤ 

 .ػٙت٥ُٙ

 

 ٔتٗ چى٥ذٜ

ٞاب٢ ٘ا٤ٛٗ ٚ کشو٥جا٣     ٞب٢ ٥ٞذسٚٔتش٢ ٔحذٚد، ٥٘بصٔٙذ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔذ٤ش٤ت ٔؤحش ٔٙبثغ آة دس ٔٙبًك ثب دادٜ َذف:

ا٤اٗ پاظٚٞؾ ثاٝ ثشسػا٣ ٚ کح٥ّاُ ثاشآٚسد دثا٣         .ٞاب٢ ٥ٞاذسِٚٛط٤ى٣ ثدشداص٘اذ    کاش د٤ٙب٥ٔاه   اػت وٝ ثٝ ثشسػ٣ دل٥ك
 پشداصد.  دص دس اػتبٖ ِشػتبٖ ٣ٔٞب٢ ٝ هص٤شحٛ

 ١٘مـا  SRCI  ٚBIٞاب٢   ٥ٌاش٢ اص ؿابخق   ٚ ثٟاشٜ  2ٚ  1ا٢ ػاٙت٥ُٙ   ٞب٢ ٔبٞٛاسٜ اثتذا ثب اکىب ثٝ دادٜ ريش تحقٕق:

ثابسؽ ٚ دثا٣ اص    ٞب٢ ذ. دس ادأٝ، ثب کى٥ٝ ثش دادٜؿاػتخشاد  (CNٔٙح٣ٙ ) ٠ؿٕبس ١وبسثش٢ اساه٣ ٚ ٘مـ، ٞب٢ خبن ثبفت
ْ   ثب ثٟاشٜ  ٔٛسد ٌٔبِؼٝٞب٢ ٝ هص٤شحٛٚ دث٣  ؽثبصٌـت ثبس ٠آٔبس٢، دٚسٚ کح٥ُّ  1402کب  1371ػبَ  افاضاس   ٥ٌاش٢ اص ٘اش

  سٌشػ٥ٖٛ چٙذٔتغ٥شٜ کخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ. ٚ SCS سٚؽ اػتفبدٜ اصثب ٝ هحٛص٤شذ. دث٣ ٞش ؿا٤ض٢ ف٥ت ٔحبػجٝ 

ٞاب٢ هاش٤ت کؼ٥ا٥ٗ     ( آٔابسٜ 74/1دٚسث٥ٗ ٚاکؼاٖٛ )  ٠ثٝ ٔمبد٤ش آٔبس سٌشػ٥ٖٛ چٙذٔتغ٥شٜ ثبکٛرٝ٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد  َا: ٔافتٍ

 ثاشا٢  دٚس٠ ثبصٌـات کاش٤ٗ   ػبِٝ ٔٙبػت 2 دٚس٠ ثبصٌـتدس  758/0ٚ ٘ؾ ػبکى٥ّف  ٥ٔ88/17ب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خٌب  768/0
  .اػتدص دس اػتبٖ ِشػتبٖ ٞب٢ ٝ هص٤شحٛٞب٢ فبلذ آٔبس دس  کخ٥ٕٗ دث٣ ا٤ؼتٍبٜ

ٝ   ًٛسو٣ّ، ا٤ٗ پظٚٞؾ ؿ٥ٜٛ ثٝ گٕزْ: وتٕجٍ ػابص٢ ٥ٞاذسِٚٛط٤ى٣ دس    ٞب٢ وبسآٔذ٢ سا ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آثا٣ ٚ ث٥ٟٙا

٥ٖٛ چٙاذٔتغ٥شٜ ثاشا٢ کخٕا٥ٗ    اص سٌشػا  ،ر٣٤ٛ دس ٞض٤ٙٝ ٚ صٔبٖ ثشا٢ كشفٝؿٛد  دٞذ ٚ کٛك٥ٝ ٣ٔ اػتبٖ ِشػتبٖ اسائٝ ٣ٔ
 .ثشداس٢ ٌشدد فبلذ آٔبس ثٟشٜآثخ٥ض ٞب٢  دث٣ دس ص٤شحٛصٜ

 

و٥ذ ثش أاصدٚس ثب ک ٞب٢ ػٙزؾٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٚ دادٜ ثٟجٛد دلت ثشآٚسد دث٣ ثب کّف٥ك سٚؽ(. 1403) ٟٔذ٢ ،ػ٥ّٕب٣٘ ٌّٔكٚ  ػ٣ّ؛صادٜ،  حم٣ ؛حبفظ، پٛس٥شصأ: استىاد

 .354ا337(، 3)11، ذسِٚٛط٥٢اوٛٞ. ٞب٢ فبلذ آٔبس ٥ٞذسٚٔتش٢ حٛهٝ٘مؾ ثبفت خبن ٚ وبسثش٢ اساه٣ دس 

                 83293.18422024.3/IJE.10.22059http//doi.org/ 

 .ٟٔذ٢ ػ٥ّٕب٣٘ ٌّٔكصادٜ،  ػ٣ّ حم٣ ،پٛس٥شصأحبفظ  ©دا٘ـٍبٜ کٟشاٖ.                                      ا٘تـبسات ٘بؿش: 
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  مقدمٍ

اص  ٣ىا ٤. ؿاٛد  ٔا٣ ٔـابٞذٜ   شا٤ٖا اٞب٢ آثخ٥ض  حٛصٜدس  ٣کٛرٟ دسخٛس  ٣رب٘ ٣ٚ ٌبٞ ٣خؼبسات ٔبِ ذ،٤ؿذ ٢ٞب لاة٥ٚلٛع ػ ثٝ ثبکٛرٝ
ٖ  لاة،٥ٔٙبثغ آة، حفبظت اص خبن، وٙتشَ ػا  ت٤ش٤ٔذ ٢ٞب ت٥فؼبِ ٣دس ًشاح شٌزاس٥ٚ کأح ٣اػبػ ٢ٞب دادٜ ٝ  ٣دٞا  ػابٔب ٞاب ٚ   سٚدخب٘ا
ثاشآٚسد   ٤ٗا دلات دس ا  ؾ٤ٔختّف اػات. افاضا   ٢ٞب دٚس٠ ثبصٌـتدس  لاة٥ػ ب٤ٖرش ٣ثشآٚسد دث لاة،٥ػ ت٤ش٤ٔذ ٢ٞب ؼت٥ٓػ ٣ًشاح
ٛ  وٙاذ.  فاب ٤ا ٣آثا  ٢ٞاب  شػابخت ٤ٚ حفظ ػالأت ص  ٢دس وبٞؾ خؼبسات التلبد ٢٘مؾ ثبسص کٛا٘ذ ٣ٔ وٛچاه،   ض٥ا آثخ ٢ٞاب  صٜدس حا
 اػات  ٢هاشٚس  ،٢آٔابس  ٢ٞب وٓ ثٛدٖ ًَٛ دٚسٜ ٣ٚ ٌبٞ ٣ػٙز آة ٢ٞب ؼتٍب٤ٜوٕجٛد ا ٥ُدِ ثٝ لاة٥ثشآٚسد ػ ٢ٞب سٚؽ ٢ش٥وبسٌ ثٝ

 ،س٤ض٢ ٚ ٔذ٤ش٤ت ٔٙابثغ آثا٣   فبلذ آٔبس ثشا٢ ثش٘بٔٝ ٞب٢ ص٤شحٛهٝػٌح٣ دس سٚا٘بة  ١ٔحبػج. (1389صادٜ،  )خذٔت٣، ٔٙـٛس٢ ٚ ح٥ذس٢
 ؿاذٜ  ٥ٌاش٢  ا٘اذاصٜ ٞب٢  دػتشػ٣ ثٝ دادٜ ، ػذْٞب هٝحٛص٤شداسد. دس ا٤ٗ  ٣فشاٚا٘ا٥ٕٞت  ٤بفتٝ کٛػؼ٤ٚٝظٜ دس ٔٙبًك دٚسافتبدٜ ٚ وٕتش  ثٝ
َ  .(2010، ٚسٚػٕبسک٣، ٔاه ا٤ٙتاب٤ش ٚ ٥ٌؼاٙش   )  ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آث٣ ؿٛد ١ص٥ٔٙذ ٔب٘غ اص اکخبر کل٥ٕٕبت دسػت دسکٛا٘ ٣ٔ  ٞاب٢  فشٔاٛ
سٚا٘ابة، سٚؽ   ٣بث٤ا ٔختّف اسص ٞب٢ فٗ ب٥ٖ. دس ٔوٙٙذ ٣ٔ ف٥ٚ سٚا٘بة سا کٛك ٣حزٓ ثبس٘ذٌ ٥ٗث ١ٌساث ٢ٔتؼذد ٣کزشث ٥ٕٝ٘ٚ  ٣کزشث

ػابدٜ،   ٣چابسچٛة ٔفٟاٛٔ   هسٚؽ ٤ ٤ٗ. اشد٥ٌ ٣لشاس ٔ کأ٥٤ذٔٛسد  ٢ا ٌؼتشدٜ ًٛس ثٝ ،USDA (SCS)حفبظت خبن  ٣ؿٕبس٠ ٔٙحٙ
ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػات ثؼاتٝ    .(2024چٙبٚاس ٚ ٔبلاپب٘بٚاس، )وٗ،  اػتسٚا٘بة -ثبسؽ ه٥ٙب٤ٔد ٚکح٥ُّ کزض٤ٝ ٢ٚ ػبصٌبس ثشا اػتٕبد  لبثُ

ٚ  لاة٥ػا  ٢ا ٌٔٙمٝ ٢ٞبُ ٥کحّ .(2019)ثش٘ذت، چب٢ ٚ رٍٗ،  ٞب٢ ٔٛرٛد ٚ ٥٘بصٞب٢ پظٚٞـ٣ ٔتفبٚت اػت ثٝ ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥، دادٜ
اص  ٣ىا ٤ ،٣ٔحّا  ٢ٞاب  ( ٞاش حٛهاٝ ثشاػابع دادٜ   ٢)ٔٛسفٛٔتش ٣وٕ ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ ٚ لاة٥ػ ب٤ٖرش ٣دث ب٥ٖٔ ٥٘ٛ٣سٚاثي سٌشػ ٥٥ٗکؼ

 . (1389صادٜ،  )خاذٔت٣، ٔٙـاٛس٢ ٚ ح٥اذس٢    ؿاٛد  ٔا٣ ٔحؼاٛة   ٣لاث٥ػا  ب٘ابت ٤رش ٣ثشآٚسد دث ٢ثشا ٙب٥ٖإً لبثُػبدٜ ٚ  ٢ٞب سٚؽ
سٚاثي پ٥چ٥ذٜ ث٥ٗ چٙذ ٔتغ٥ش ٚسٚد٢ ٚ خشٚرا٣، ثاٝ ثٟجاٛد دلات      ػبص٢ ٔذَدس  ٔؤحش٤ه اثضاس کح٣ّ٥ّ  ػٙٛاٖ ثٝ چٙذٔتغ٥شٌٜشػ٥ٖٛ س

ُ  ًٛس ثٝفبلذ آٔبس سا  ٞب٢ٝ هص٤شحٛدث٣  کٛاٖ ٣ٔٚ ا٤زبد ٤ه ٔذَ سٌشػ٣٘ٛ٥،  ٔؤحشٞب٢  . ثب کؼ٥٥ٗ ٔـخلٝوٙذ ٣ٔکخ٥ٕٗ وٕه    لبثا
دٚس٠ کٛػاٗ ٚ ث٥شا٘ٛ٘اذ دس پظٚٞـا٣ ٘ماؾ کح٥ّاُ ػا٥لاة دس        .(2018 پاٛس ٚ سؿا٥ذ٤بٖ،   آثبد٢، ثٟشاْ )٤ضد٢ ف٥ن کخ٥ٕٗ صد ٣لجِٛ

دثا٣ ػا٥لاة حٛهاٝ،     ثشآٚسدثشا٢  scsوٛچه فبلذ ا٤ؼتٍبٜ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞب٢ ٝ هحٛٞب٢ ٔختّف ثشا٢  ثبصٌـت
ٞب٢ کزشثا٣ فاِٛش،    پز٤ش٢ ثٝ ؿشا٤ي ٔختّف ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣، ٤ه اثضاس ٔؤحش ٚ لذسکٕٙذ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ دلت ثبلا ٚ لبث٥ّت کؼ٥ٕٓ د٥ُِ ثٝ

ا٢  ٔؼتخشد اص کلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ CNدس پظٚٞـ٣ ٘مؾ  ٚ ٕٞىبساٖٚ٘ذ  ػدٝ .(1402)کٛػٗ ٚ ث٥شا٘ٛ٘ذ،  ؿٛد ٣ٔوش٤ٍش ٚ د٤ىٗ ٔحؼٛة 
آثخ٥ض ک٥شٜ دس اػتبٖ ِشػاتبٖ سا ثشسػا٣ وشد٘اذ. ٘تاب٤ذ حابو٣ اص       ػبص٢ ثبسؽ سٚا٘بة حٛص٠ دس ٔذَ 8ت دس ٔمب٤ؼٝ ثب ِٙذػ 2ػٙت٥ُٙ 
َ    چـ٥ٍٕشافضا٤ؾ  دس ٔشحّا١   68/0ٝ ثا  39/0اػاٙز٣ ٚ اص  ٚ دس ٔشحّا١  74/0ثاٝ   56/0٘اؾ ػابکى٥ّف   ػابص٢ ثاب    دلات ٔاذَ ٔاذ
٥ًجاٝ دس   دس٠حٛه١ ػبص٢ سٚا٘بة دس  ٔٙظٛس ٔذَ ثٝ ٞبٌشاعٕٞچ٥ٙٗ  .(1402ٚ٘ذ، ػ٥ّٕب٣٘ ٌّٔك ٚ ص٣ٙ٤ ٚ٘ذ،  )ػدٝ ثٛدػٙز٣  كحت

ٛ    ٚ ٕٞىبساٖ ثشا٢ ثٍُ، (2023، ٞبٌشاع)وـٛس ٔلش   ٚ ٤ٚٙبػاب ، (2023)ثٍاُ، وٛکٟابس٢ ٚ کش٤دابک٣،    سٚا٘ابة   ٠کخٕا٥ٗ ٔٙابثغ ثابِم
ٚ ٕٞىبساٖ ثب اػتفبدٜ اص ػ٥ؼاتٓ   ػض٤ض، (2024ب، ساوؾ ٚ ِٛوب٘بت، بػ٤ٚٙ)فبلذ آٔبس ٞب٢ ٝ هحٛػٙٛاٖ کخ٥ٕٗ سٚا٘بة ثشا٢  ٕٞىبساٖ ثٝ

ٚ ٕٞىابساٖ دس   ساد، (2023)ػض٤ض، اػالاْ ٚ واذس،   فبلذ آٔبس ٞب٢ ٝ هحٛدٚس ثشا٢ کخ٥ٕٗ سٚا٘بة دس  اص  اًلاػبت رغشاف٥ب٣٤ ٚ ػٙزؾ
ٞاذ    خب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ ثب ، لشٜ(2014، وٛٔبس ٚ آؿٛاس٤ب، د)ساٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣  ػبص٢ ثبسؽ سٚا٘بة ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ساػتب٢ ٔذَ
ٖ  (1401، آلبٔحٕذ٢ ٚ ٚح٥ذ٥٘ب، خب٣٘ )لش٢ٜ اٞش چبآثش٤ض  ٠دس حٛصخٌش ػ٥لاة  کؼ٥٥ٗ ٔحذٚد٠ )٘ٛسٔحٕاذ٢،   ٚ ٘ٛسٔحٕذ٢ ٚ ٕٞىابسا

ٚ ٕٞىابساٖ ثاٝ اسص٤ابث٣     صٔاب اسکفبع سٚا٘بة ٚ دث٣ پ٥اه ثٟاشٜ ٌشفتٙاذ.     ثشآٚسدثشا٢  SCSاص سٚؽ  (1395پٛس،  ٚ ًٟٕبػج٣ٜ صاد حم٣
ٚ سٌشػ٥ٖٛ ٔشثؼبت رضئ٣ دس سٚا٘بة ػاٌح٣ ٚ فشػاب٤ؾ خابن پشداختٙاذ.      چٙذٔتغ٥شٜچ٣ٍٍ٘ٛ ٔؼبدلات رٍُٙ کلبدف٣، سٌشػ٥ٖٛ 

کش اص  ثشا٢ فشػب٤ؾ خبن ٔٙبػت 8/0ثشا٢ سٚا٘بة ٚ  69/0٘ؾ ػبکى٥ّف ثب ٔمذاس  آٔبس٠ثب اسص٤بث٣  چٙذٔتغ٥شٜ٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد سٌشػ٥ٖٛ 
ػبص٢ سٚا٘بة ػاٌح٣،   ٔٙظٛس ؿج٥ٝ ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ػجذٕٞچ٥ٙٗ  .(2024)صٔب، پش٥ٞضوبس ٚ پلاصا آِٛاسص،  د٤ٍش ٔؼبدلات کـخ٥ق دادٜ ؿذ

ٝ     و٥ٓ، (2023وذ٥ٞٓ ٚ إِٛػ٢ٛ، )ػجذ، آٔبس وٛچه فبلذ ٞب٢ ٝ هحٛوُ دس   رش٤بٖ ٚ پب٤ٝ  رش٤بٖ ػابص٢   ٚ ٕٞىابساٖ ثاب ٞاذ  ؿاج٥
ٚ ٕٞىبساٖ دس ساػتب٢ ثشسػ٣ احشات  ٘ل٥ش٢، (2022)و٥ٓ، و٥ٓ ٚ ٌش٤ٗ، ٔتحذٜ   وّشادٚ دس ا٤بلات ػٛثبت ٔؼّك دس سٚا٘بة دس سٚدخب١٘س

ػٌح٣ ٚ فشا٤ٙذٞب٢ سػٛة دس ٤اه  خبن ثش ک٥ِٛذ سٚا٘بة   پ٥ـ٥ٗ  حٛهٝ ٚ سًٛثت  ، ؿ٥تثبفت خبن٥ٌب٣ٞ،   ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ، پٛؿؾ
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ػاؼ٥ذ ٚ ا٘لابس٢،   )٘لا٥ش٢،  اػتفبدٜ وشد٘ذ  چٙذٔتغ٥شٜؿذٜ، اص سٌشػ٥ٖٛ  ػبص٢ آصٔب٤ـٍبٜ کحت ؿشا٤ي ثبسؽ ؿج٥ٝ ثش ٔجت٣ٙآثش٤ض حٛص٠ 
، ا٤اٗ  ٞبٝ هص٤شحٛٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ دس ثؼ٥بس٢ اص  ٞب٢ ٔٛرٛد دس دػتشػ٣ ثٝ دادٜ ا٥ٕٞت کخ٥ٕٗ دث٣ ٚ ٔحذٚد٤ت ثٝ ثبکٛرٝ .(2023
ٔتٙاٛع   ٞب٢ وبسثش٢ثب  ٌٔٙمٝدص دس اػتبٖ ِشػتبٖ ثدشداصد. ا٤ٗ  ١حٛه ،آثخ٥ضٞب٢ ٝ هص٤شحٛثش آٖ اػت کب ثٝ ثشسػ٣ ٚ کح٥ُّ  پظٚٞؾ
دٞاذ. ا٤اٗ پاظٚٞؾ     اسائٝ ٔا٣  چٙذٔتغ٥شٜٚ سٌشػ٥ٖٛ  SCS ٞب٢ سٚؽٞب٢ ال٣ٕ٥ّ خبف خٛد، ثؼتش ٔٙبػج٣ ثشا٢ اػتفبدٜ اص  ٚ ٤ٚظ٣ٌ

ٚ ثاب کٛراٝ ثاٝ    ٔختّاف   ٔٙبًكدس  ثبفت خبن ١٘مـ فشاٞٓ وشدٖ دػتشػ٣ ثٝ ٔٙظٛس ثٝٞب،  ا٤ٗ سٚؽ وبس٥ٌش٢ ثٝکلاؽ داسد کب هٕٗ 
ٝ ٥٘بص ثٝ ثذٖٚ  ،2ٚ  1ػٙت٥ُٙ  ٠ثب کشو٥ت ثب٘ذٞب٢ ٔبٞٛاس، پبسأتشٞب٢ ٔؤحش ثش سٚا٘بة ػٌح٣ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص  ا٥ٕٞت آٖ ثٝ ثاشداس٢   ٕ٘ٛ٘ا
ثاٝ   وٙاذ  ػاؼ٣ ٔا٣  . ٕٞچ٥ٙٗ ػبص٢ ؿٛد ٞب٢ ٔختّف ث٥ٟٙٝ اػتخشاد خٛاٞذ ؿذ کب أىبٖ ارشا٢ سٚؽثبفت خبن  ١٘مـ ،آصٔب٤ـٍب٣ٞ

 .ٔٙبثغ آة دس اػتبٖ ِشػتبٖ وٕه وٙذ ١ٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٚ ٔذ٤ش٤ت ث٥ٟٙ دسن ثٟتش پذ٤ذٜ

 َا ريشمًاد ي 

 مطالعٍ مًرد مىطقّ. 1

دسكذ اص ٔؼبحت اػتبٖ ِشػاتبٖ سا دس ثشٌشفتاٝ    32ٔشثغ ث٥ؾ اص  و٥ّٛٔتش 9104دص دس اػتبٖ ِشػتبٖ ثب ٔؼبحت٣ حذٚد  ٞب٢ٝ هص٤شحٛ
ثاشٚص  ٞب٢ لاصْ ثشا٢ وٙتشَ ٚ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آثا٣، دس ٔؼاشم    د٥ُِ ٚرٛد ٔٙبًك وٛٞؼتب٣٘ ٚ وٕجٛد ص٤شػبخت ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ثٝاػت. 
ٜ    ثٝ کٛرٝٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ لشاس داسد. ثب ػ٥لاة ٖ ٞاب٢ ٥ٞاذسٚٔتش٢ ٚ    ثشسػ٣ آٔبس ٚ اًلاػبت دس٤ابفت٣ اص ا٤ؼاتٍب ؿاشوت آة   ػاٙز٣  ثابسا
س ا٤اٗ  ٞاب٢ ٘بٌٟاب٣٘ د   ٞب٢ ٌزؿتٝ، ثشٚص ػا٥لاة  ٙبػ٣ اػتبٖ ِشػتبٖ دس ػبَٞب٢ ػ٥ٙٛپت٥ه ٞٛاؿ ا٢ ٚ ثشسػ٣ ثبسؽ ا٤ؼتٍبٜ ٌٔٙمٝ

ذٜ ٞاب٢ التلابد٢ ٌشد٤ا    ًج٥ؼا٣ ٚ ص٤شػابخت    ، ٔٙبثغٔٙبصَ ٔؼى٣٘ٛٚ ثبػج خؼبسات رذ٢ ثٝ کأػ٥ؼبت ٚ  ٌٔٙمٝ ثبسٞب ٔـبٞذٜ ؿذٜ
 دٞذ. سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ١ٌٔٙم 1اػت. ؿىُ 
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 ريش پژيَص. 2

  ثبفات خابن   ١وابسثش٢ اساها٣ ٚ ٘مـا    ١٘مـا  ،ٚ ثٝ وٕه ثبصد٤اذٞب٢ ٥ٔاذا٣٘   2ٚ  1 ػٙت٥ُٙ ا٢ ٔبٞٛاسٜاثتذا ثب اػتفبدٜ اص کّف٥ك کلب٤ٚش 
ِٚٛط٤ه خبن ک٥ٟٝ ؿذ.  ،ثبفت خبناػتخشاد ٌشد٤ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ِٚٛط٤ه خابن        ثٝ ثبکٛرٌٝشٜٚ ٥ٞذس ا٤ٙىٝ ٞش وابسثش٢ ثاب ٌاشٜٚ ٥ٞاذس

ٚ  ػاٙز٣  ثبساٖ ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜآٔبس  ثٛدٖ  دػتشع دس ثٝ ثبکٛرٝ ،ا٤ٗ ٚاحذٞب اػتخشاد ؿذ. دس ادأٝ CNٔـخق اػت،  CNخبف آٖ داسا٢ 
٣ واٝ آٔابس   ٞاب٤  ا٤ؼاتٍبٜ حذاوخش ٞش ا٤ؼتٍبٜ دس اثؼبد حذاوخش ػبلا٘ٝ اػتخشاد ؿاذ ٚ   ٞب٢ دث٣ٚ  ٞب ثبسؽ، ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ٥ٞ١ذسٚٔتش٢ ٌٔٙم
ؿذ٘ذ. ػدغ دث٣ ثاب   ٞب٢ ٔزبٚس ثبصػبص٢ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ سٌشػ٥ٖٛ ث٥ٗ ا٤ؼتٍبٜ( 1402-1371) ػبِٝ 30آٔبس٢  ٠، ثب دٚس٘بلق داؿتٙذ
پتب٘ؼا٥ُ ٍٟ٘ذاؿات    ١ٔحبػاج آٔبس٢ ٔٙبػت ک٥ٟٝ ؿذ. ثاب   ٞب٢ کٛص٤غػبِٝ ثب اػتفبدٜ اص  200ٚ  100، 50، 25، 10، 5، 2 ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـت

ٝ حذاوخش دث٣ ٔحبػجٝ ٌشد٤اذ. ثاشا٢    چآٔذ. ػدغ ثب سٚؽ وشپ٥ ثٝ دػت SCSثبسؽ ٚ حذاوخش ثبسؽ، اسکفبع سٚا٘بة ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ    ثا
اٝ، ٔؼابحت،    ،چٙذٔتغ٥شٜسٌشػ٥ٖٛ  ١ساثٌ آٚسدٖ  دػت ٝ، ؿ٥ت آثشاٞ ، ثابسؽ حاذاوخش ٚ ٍٟ٘ذاؿات    CNاص پبسأتشٞب٢ ٔؼتمُ ًَٛ آثشاٞ

وابسثش٢ اساها٣    ٞب٢ ٘مـٝ ١ک٥ٟ ثشا٢ُ اسث ا٘ز٥ٗ ٌٌٛ ١اص ػبٔب٘ ،ا٘زبْ ا٤ٗ پظٚٞؾ ٔٙظٛس ثٝؿذ.  ٥ٌش٢ ثٟشٜثبسؽ ٚ پبسأتش ٚاثؼتٝ دث٣ 
ْ  افاضٖٚ ثاش ا٤اٗ،   اػتفبدٜ ؿذ.  ثبفت خبنٚ  دٚس٠  ١آٔابس٢ ٚ ک٥ٟا   ٞاب٢  کٛص٤اغ ثاشاصؽ   ثاشا٢  EasyFit Professional v5.6 افاضاس  ٘اش

ٚ  چٙاذٔتغ٥شٜ سٌشػا٥ٖٛ   ثاشا٢  Rstudio v 2024.09.0+375ٞاب٢  افضاس ٘شْ. ٕٞچ٥ٙٗ اص سفت ثٝ وبسٔختّف ثبسؽ ٚ دث٣  ٞب٢ ثبصٌـت
ArcGISPro v3.1.5 ٥ِٛذ  ثشا٢  اسائٝ ؿذٜ اػت. 2دس ؿىُ ٕ٘ٛداس رش٤ب٣٘ پظٚٞؾ  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٤بث٣ دسٖٚ ٞب٢ ٘مـٝک
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GEEگًگل ارث اوجٕه ) .2-1
1) 

ػاشػت دسحابَ کحاَٛ اػات. دس ا٤اٗ ساػاتب، ثاٝ         ٞب٢ سكذ ص٥ٔٗ ثٝ ص٤ؼت٣ ٚ ظٟٛس فٙبٚس٢ کغ٥٥شات ٔح٥ي د٥ُِ ثٝؿٙبػ٣  ػّٓ ص٥ٔٗ
دس . ٌٌُٛ اسث ا٘زا٥ٗ  ؿٙبػ٣ ٥٘بص داس٤ٓ ٞب٢ ص٥ٔٗ ػبص٢ دادٜ ، اسص٤بث٣ ٚ ٔذَٚکح٥ُّ کزض٥ٌٝ٤ش٢،  اثضاسٞب٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ثشا٢ ٘ظبست، ا٘ذاصٜ

اػاتفبدٜ   (.2020)أب٣٘، لشثب٥٘بٖ ٚ احٕذ٢،  ٞب٢ ٔحبػجبک٣ ثشرؼتٝ ٔؼشف٣ ؿذ ػٙٛاٖ ٤ه پّتفشْ سا٤ب٘ؾ اثش٢ ثب لبث٥ّت ثٝ 2010ػبَ 
ٗ  ػشػت ٌؼتشؽ ٤بفتٝ اػت ػٙزؾ اص دٚس، ثٝ ١خلٛف دس ربٔؼ بسثشدٞب٢ ٔتٙٛع، ثٝاص ا٤ٗ پّتفشْ دس و أىب٘ابت   . ٌٌٛاُ اسث ا٘زا٥

اص ا٘ٛاع  ٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ، ٢ د٤ٍشٞب دس ٔمب٤ؼٝ ثب پّتفشْ. (٥٘2020ب، كبِح٣ ٚ ٟٔذ٤بٖ پش٢،  )ک٣ٕ٥ٕ وٙذ ٣ٔٔحبػجبت اثش٢ سا فشاٞٓ 
ٚ خاذٔبت   وٙاذ  ٔا٣ پـات٥جب٣٘   ٚ...( ِٙذػات  ،ٙت٥ُٙػا  ٞاب٢  )ٔبٞٛاسٜٞب٢ ػٙزؾ اص دٚس  رّٕٝ دادٜٞب٢ ٔىب٣٘، اص کش٢ اص دادٜ ؼتشدٌٜ

حابَ حبهاش،   ٤بفتاٝ حابئض ا٥ٕٞات اػات. دس     کٛػؼٝ ٤ٚظٜ دس وـٛسٞب٢ وٕتش ا٤ٗ ٔؼئّٝ ثٝ .ٕ٘ب٤ذ وبسثشاٖ اسائٝ ٣ٔ ١ٕٞسا٤ٍب٣٘ سا ثشا٢ 
ٞب٢ ٔشثٛى ثاٝ   ا٢ ثشا٢ پشداصؽ دادٜ ًٛس ٌؼتشدٜ ٚ ثٝ اػت ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗکش٤ٗ پّتفشْ سا٤ب٘ؾ اثش٢ دس ػّٓ  ٔحجٛة ٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ

. (2018)کٌّٛب٘تبلا، کٙىبثب٤اُ ٚ ا٥ِٚفٙات،    ٥ٌشد رّٕٝ وـبٚسص٢، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔختّف ٔشکجي ثب کغ٥٥شات ٔح٣ٌ٥، اصٔٞب٢ ٝ هحٛ
ٝ   ٞب٢ ثاضسي رغشاف٥اب   دادٜ ٚکح٥ُّ کزض٤ٝا٢ ثشا٢  ٞب٢ پ٥ـشفتٝ ٕٞچ٥ٙٗ اٍِٛس٤تٓ ٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ ٤ٛ٘ؼا٣   ٣٤ ٚ ٤اه ٔحا٥ي ثش٘بٔا

ٝ  اػتٞب٢ صٔب٣٘ ًٛلا٣٘ اص ػٛاثك سكذ ص٥ٔٗ  دٞذ. ا٤ٗ پّتفشْ ٥ٔضثبٖ ٔزٕٛػٝ کؼب٣ّٔ سا دس اخت٥بس وبسثشاٖ لشاس ٣ٔ ػٙاٛاٖ ٤اه    ٚ ثا
 .(2020)طائٛ، ٤ٛ ٚ ٣ِ،  وٙذ ٣ٔٞب٢ ٔح٣ٌ٥ ا٤فب٢ ٘مؾ  اثضاس ح٥بک٣ دس پب٤ؾ ٚ کح٥ُّ

 کاربرْ اراضٓ. 2-2

ٖ  دس دصٞب٢ ٝ هص٤شحٛاساه٣ دس  وبسثش٢ ١٘مـ ١ثشا٢ ک٥ٟدس پظٚٞؾ حبهش،  ٚ کلاب٤ٚش   2ػاٙت٥ُٙ   ٠، اص کلاب٤ٚش ٔابٞٛاس  اػتبٖ ِشػاتب
اص  ثاب٣٘  د٤اذٜ  ثشا٢وٝ کٛػي آطا٘غ ٞٛاپ٥ٕب٣٤ اسٚپب  2ػٙت٥ُٙ  ٠ٔبٞٛاس. اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 2022دس ػبَ  1ػٙت٥ُٙ  ٠ساداس٢ اص ٔبٞٛاس

 پشکابة ٚ خذٔبک٣ ٕٞچٖٛ ثلا٤اب٢ ًج٥ؼا٣ ثاٝ فواب      ٞب رٍُٙپٛؿؾ ص٥ٔٗ ٚ ػٛاسم ٔٛرٛد دس آٖ ٔب٘ٙذ  ٞب٢ ثشسػ٣ ٔٙظٛس ثٝص٥ٔٗ 
ٔتاش   60ٚ  20، 10لشٔض ٥ٔب٣٘ ثب کاٛاٖ کفى٥اه ٔىاب٣٘      لشٔض ٘ضد٤ه ٚ ٔبدٖٚ ٞب٢ ٔشئ٣، ٔبدٖٚ ثب٘ذ ٥ًف٣ دس دأٙٝ 13ؿبُٔ ، ؿذٜ 

ٝ  1اصػ٢ٛ د٤ٍش، ػٙت٥ُٙ  .(combinations/-bands-2-https://gisgeography.com/sentinel) اػت ٖ  ثا  ٤٠اه ٔابٞٛاس   ػٙاٛا
ٔتش اص ػاٌ    20کب  5دلت ٔىب٣٘ ث٥ٗ  ثٝ 3،افم٣-ٚ ػٕٛد٢ 2ػٕٛد٢-ٚ دٚ لٌجؾ ػٕٛد٢ C ٚ ثب اػتفبدٜ اص ثب٘ذ وٙذ ٣ٔساداس٢ ػُٕ 

  وابٞؾ سٚص  5اػتٛا ثٝ  ١ٞب دس ٘بح٥ ٣ٙ٥ ٔزذد ا٤ٗ ٔبٞٛاسٜثبصث ٠ٕٞتب٤بٖ دٚل٢ّٛ ػٙت٥ُٙ، دٚس ٚرٛد ثب. وٙذ ٣ٔص٥ٔٗ کلب٤ٚش سا ثشداؿت 
 1ػاٙت٥ُٙ    ٤ٚGRDشٚ ٕٞچ٥ٙٗ کلب 2ػٙت٥ُٙ  ٠ثذٖٚ اثش ثب ثبصکبة پب٥٤ٗ رٛ اص ػٙزٙذ فل٣ّچٙذاػت. دس ا٤ٗ کحم٥ك، کلب٤ٚش  ٤بفتٝ

افما٣ ثاشا٢ پاب٤ؾ    -لشاس ٌشفت. ثؼ٥بس٢ اص پظٚٞـٍشاٖ ثاٝ اػاتفبدٜ اص لٌاجؾ ػٕاٛد٢     اػتفبدٜ ٔٛسددس ػ٥ؼتٓ ٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ 
؛ ٥ِٛٔؼاب، ػابػت   2024ٔحش٣ٔ، ػٌبسچ٣ ٚ ٌّٛاٌا٤ٛٗ،  ؛ 1401، فشد ٚ ؿ٥خ لبدس٢ ساػت٣، ٟٔذ٢ٚ) ا٘ذ وشدٜ  اؿبسٜٞب٢ اساه٣  پٛؿؾ

 .ثشداس٢ ؿذ ثٟشٜ VH لٌجؾ پشاوٙؾثبصثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ کحم٥ك اص  ،(2024؛ ا٤ؼفّذس، ث٤ٕٛه ٚ ٌؼٙش، 2024چ٣ ٚ دالاٌَٙٛ، 

 َٕدريلًژٔک خاک َاْ گريٌ. 2-3

 .اػت 2ػٙت٥ُٙ  ٠ٔبٞٛاس 12ٚ  11ٔشثٛى ثٝ ثب٘ذٞب٢ د وٝ داس SWIRبفت سػ٣ رزة ٔـخل٣ اص ث

SRCIخاک رس ) ِضاخص وسبت ساد .2-3-1
4) 

ِٛ  ٣اكّ ٣٤ب٥ٕ٥ٚ ؿ ٣ى٤ض٥ثب خٛاف ف ٣سػ ٞب٢ دا٘ٝ ػًٙ ؾ٤ٚ آسا اػتحىبْ ١رسات، دسر ٠ذاصا٘ ت،٥کشو  ت،٥ا ٥ٙخبن ٔشکجي اػات. وبئ
 ًثاٝ ٔاٛاد ػاٙ    ٢بد٤ا کب حذ ص ٣سػ ٢ٞب ٣وب٘ ٥ُکـى ٢ٙذٞب٤فشا ٤ٗٞؼتٙذ. ا ٣خبن سػ ٢ٞب ٣وب٘ کش٤ٗ سا٤ذ ت٤ّ٘ٛ٥ٚ ٔٛ٘تٕٛس ت٤ّ٥ا

ٔ    . اسصؽ آٖ(1997چابسٚئٗ ٚ ٤ٚزبس٘ؼاٖٛ،   )٤ٛکًٛ٘، ٔٛ٘داسد  ٣ٔىبٖ ثؼتٍ ي٤خبف ٚ ؿشا ٥ٕ٣الّ ي٤ٔبدس، ؿشا  ،٣ٞاب دس سفتابس کاٛس
اص اسکؼبؿابت   ٣٘بؿا  ٣لا ٥رزة کـخ ٢دس ٘ٛاسٞب ٣سػ ٣. ٞش ػٝ ٘ٛع وب٘ؿٛد ٣ٔؿٙبختٝ  ...ٚ ٥ٗخبن، رزة فّضات ػٍٙ ٢ض٥حبكّخ
 .(2004)وبس٤ٛو٣، ِٚٚذا٣٤ ٚ ٚاٖ دس ٥ٔش، ٘ذ ض٤ٔتٕب SWIR ٔٛد ًَٛ ٥١آة دس ٘بح ٢ػبختبس ٞب٢ ِٔٛىَٛٚ  ٥ُذسٚوؼ٥ٞ ٞب٢ ٌشٜٚ

                                                           
1. Google Earth Engine 

2. Vertical Vertical (VV) 

3. Vertical Horizontal (VH) 

4. Simple ratio Clay Index 

https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/
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دس ٥ٔاضاٖ سًٛثات خبن اػت. سًٛثت خبن، ٔٛرت واابٞؾ ثبصکاابة دس ثخااؾ ٔشئاا٣ ٚ      ا٢ وٙٙذٜ کؼ٥٥ٗثبفت خبن ػبُٔ ثؼ٥بس 
َ دس  ٢، ا٘ؼىبع وٕتشوٙذ ٣ٔسًٛثات سا رزة  ٢؛ ثٙبثشا٤ٗ خبن سع وٝ ٔمذاس ص٤ابدؿٛد ٣ٔ لشٔض  ٔبدٖٚ ٖ ٔشئا٣،   ٢ٞاب  ٔاٛد  ًاٛ   ٔابدٚ
ىتشٚٔغٙااب٥ًغ داسد   ٙذو ٣ٔرازة  ؿذت ثٝٞاب سا  ص٤اشا آٖ ؛٘ضد٤ه ٚ ٥ٔاب٣٘ داسد لشٔض ِٚاا٣ رسات   ؛ٚ ٕٞجؼت٣ٍ ثبلا٣٤ ثب کبثؾ أاٛاد اِ

ىتشٚٔغٙبًثب ثبصکبثؾ ٥ًف  ٢ٕٞجؼت٣ٍ وٕتاش ،ٙذٞؼتػ٥ّت وٝ ٔخ٣ًّٛ اص رسات ٔؼذ٣٘ خبن  )اػتٙشثً، سٚػُ ٚ ٔاٛٚاصٖ،   داس٘ذ غ٥اِ
2010). 

SRCI ٝ٘ؼجت ثبصکبة دٚ ثب٘ذ  ػٙٛاٖ ثSWIR ،٣ؼ٤ٙ B11 (SWIR 1)  ٚB12 (SWIR 2)   ٚ ٔـاتك   2ػاٙت٥ُٙ   ش٤واٝ اص کلاب
 (2015؛ دا٘ٛدٚسٚ ٚ صٚخشٚف٥بک٣، 1999)ػبث٥ٙض،  (1 ١ساثٌ) ؿٛد ٣ٔ ف٤ؿذٜ اػت، کؼش

1 (1ساث١ٌ 

2

SWIR
SRCI

SWIR
  

 (BI)1 ٔٓضاخص ريضىا .2-3-2

 2ػاٙت٥ُٙ   ٞاب٢  دادٜدس ٔاٛسد   B4  ٚB9 ٢ثاب ثب٘اذٞب   ت٥کشک سا وٝ ثٝ ه٤٘ضد لشٔض  ٔبدٖٚلشٔض ٚ  ٢اًلاػبت ثب٘ذٞب ؿبخق سٚؿٙب٣٤
 .(2005)خبٖ، ساػتٛػى٤ٛٛ ٚ ػبکٛ، اػت  ثبصکبةدس ػٌ  ٔتٛػي  شات٥٥کغ ٠دٞٙذ ٘ـبٖؿبخق  ٤ٗ. اوٙذ ٣ٔ ت٥، کشوا٘ذ ؿذٜ  دادٜ٘ـبٖ 
دس ٞاش   ٥٤ٗپاب  ٢ٛٔتش٤ا ساد ش٤ٔمبد ٢داسا ش٥ٜک ٢ٞب خبن وٝ دسحب٣ِ ؛دٞٙذٜ ٞؼتٙذ ثبصکبة ؿذت ثٝسع وٓ  ٢خـه ثب ٔحتٛا ٢ٞب خبن

. (1988وابِٛص، آثاذٍ٘ٛ ٚ وبِات،    ؛ 2018)اػافبٚ، ػاٛس٤بثٟبٌبٚاٖ ٚ آسٌابٚ،     اػات  بد٤سع ص ٚرٛد د٥ُِ ثٝوٝ ا٤ٗ فشا٤ٙذ  دٚ ثب٘ذ ٞؼتٙذ
 :ؿٛد ٣ٔ ث٥بٖ 2 ساث١ٌ كٛست ثٝ ؿبخق سٚؿٙب٣٤

2 (2ساث١ٌ  2BI R NIR   

 .ٞؼتٙذ ه٤٘ضد لشٔض  ٔبدٖٚلشٔض ٚ  ٢ثب٘ذٞب ت٥کشک ثٝ R  ٚNIRدس آٖ  وٝ
 ثٙاذ٢  ًجمٝ ػدغ ثشا٢ ؛اػتخشاد ؿذ دص دس اػتبٖ ِشػتبٖٞب٢  ص٤شحٛهٝسًٛثت خبن  1ٞب٢ ػٙت٥ُٙ  دس ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص پشٚداوت

( ثاب اػاتفبدٜ اص   1ٚ سًٛثت خبن )ػٙت٥ُٙ ( 2)ػٙت٥ُٙ BI  ٚ SRCI ٞب٢ ؿبخق(، 2ػٙت٥ُٙ  12ثب٘ذ ٚ  11ثب٘ذ ثب٘ذٞب٢ اك٣ّ ) ثبفت خبن
ٍٛس٤تٓ رٍُٙ کلبدف٣ ا٘زبْ ؿذ سًٛثات خابن ثاٝ     ت٥حؼبػ ٚکح٥ُّ کزض٤ٝؿٗ کؼ٥٥ٗ ؿذ.  ثبفت خبنسع ٚ  ثبفت خبنکشک٥ت  . ثذ٤ٗاِ

ٌ  ش٥کأح کحت ؿذت ثٝ کٛا٘ذ ٣ٔٚ ٔبػٝ اػت ٚ  ّت٥خبن سع، ػ دٞٙذ٠ کـى٥ُ ٢اص ارضا ٣کبثؼ خبن سع ٚ ؿٗ ٚ ٔبػٝ سًٛثات   .شد٥ا لاشاس 
ٚ ثاٝ   وٙذ ٣ٔػُٕ  ّتش٥ف ه٤ ػٙٛاٖ ثٝٞؼتٙذ وٝ  ٣ثبفت ٔتخّخّ ٢داسا ٣ؿٙ ٢ٞب خبن/خبن .٥ٌشد ٣ٔثبفت لشاس  ش٥کأح کحت ؿذت ثٝخبن 
 سٚؽ سٚص ٔشًاٛة ثٕب٘اذ.   ٤ٗچٙاذ  کٛا٘اذ  ٔا٣ ٚ  ؿاٛد  ٔا٣ خـاه   ٣وٙذکش اص خبن ؿٙسػ٣  ثبفت خبن ٤ٗثٙبثشا؛ دٞذ ٣ٔ٘فٛر  ٠آة اربص

ٌ  ٢ذادٞب٤ا ثاب سٚ  ٕب٥ًسًٛثت )ٔؼاتم  ٔـخلبت .دس خبن اػت ٣ى٥ٙب٤ٔد شات٥٥کغ ؾ٤ؿبُٔ پب ٥ُکحّ ٤ٗا ٢سفتٝ ثشاوبسٝ ث ٔاشکجي   ٣ثبس٘اذ
دس  .(2019پّت٥اش،  ، صس٤ج٣ ٚ  )ثٛػج٥ ٔتى٣ اػت ػٌ  سًٛثت خبن ٚ ثبفت آٖ )خبن سع ٚ ٔبػٝ( ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٥ٗث ١ساثٌ ٠اػت(، ثش ٔـبٞذ

ِٚٛط٤ه خبن اػتخشاد ؿذ ٞب٢ ٌشٜٚ ، ٘مـ١ٔٛسد ٌٔبِؼٝ سع، ؿٗ ٚ ػ٥ّت ٌٔٙم١ ٞب٢ ثبفتادأٝ ثب اػتفبدٜ اص دسكذ   .٥ٞذس

 بارش. 2-4

ٖ ا٤ؼاتٍبٜ   16( ثاشا٢  1402-1371) ػبِٝ 30آٔبس٢ ٔـتشن  ٠ثب دٚس ػبَ ٞش حذاوخش ٞب٢ ثبسؽثبسؽ،  ١ ٘مـ١ک٥ٟ ثشا٢  ػاٙز٣  ثابسا
آٔابس٢   ٞب٢ کٛص٤غػدغ  ؿذ٘ذ؛ ثبصػبص٢ٔزبٚس  ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜداسا٢ آٔبس ٘بلق ثب اػتفبدٜ اص سٌشػ٥ٖٛ ث٥ٗ  ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜؿذ ٚ  اػتخشاد

 آٔذ. ثٝ دػتػبِٝ  200ٚ  100، 25، 10، 5، 2 ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـتثشاصؽ دادٜ ؿذ ٚ ثبسؽ ثب  ٞب ا٤ؼتٍبٜٔختّف ثشا٢ کٕبْ 

 (CNمىحىٓ ) ِضمار. 2-5

دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثاب   .٥٘بص داس٤ٓآثخ٥ض  ١ پٛؿؾ وبسثش٢ اساه٣ حٛص٥ٞ٠ذسِٚٛط٤ه خبن ٚ ٘مـ ٞب٢ ٌشٜٚ ثٝ ٘مـ١ CN ثشا٢ ک١٥ٟ ٘مـ١
اػاتخشاد   CN ١ ٌٌُٛ اسث ا٘زا٥ٗ، ٘مـا١  وبسثش٢ اساه٣ دس ػبٔب٘ ٥ٞذسِٚٛط٤ه خبن ٚ ٘مـ١ ٞب٢ ٌشٜٚ ٘مـ١ ٤ٛ٘ؼ٣ ثش٘بٔٝکّف٥ك ٚ 

ٝ  .٥٘ض ثشآٚسد ٕ٘اٛد  ٔختّف ٞب٢ سٚؽسا ثٝ  ٚ آٖثشحؼت اسکفبع ٤ب حزٓ کٛك٥ف وشد  کٛاٖ ٣ٔة حبكُ اص ثبس٘ذ٣ٌ سا بسٚا٘ .ؿذ  اصرّٕا

                                                           
1. Brightness Index 



 
 045 زاده و سلیمانی مطلق حقیمیرزاپور، .../ دور از  های سنجش های هیدرولوشیکی و داده بهبود دقت برآورد دبی با تلفیق روش 

 ٞاب٢  دادٜ ٞب آٖآثخ٥ض٢ وٝ دس  ٞب٢ حٛصٜ( اػت وٝ ثشا٢ SCS) سٚؽ ػبصٔبٖ حفبظت خبن آٔش٤ىب ،ٔؼَٕٛ دس ٥ٞذسِٚٛط٢ ٞب٢ سٚؽ
 ؿاٛد  ٔا٣ ٔحبػاجٝ   3 ١ساثٌا ة حبكُ اص ثبس٘اذ٣ٌ اص  باسکفبع سٚا٘ ،دس ا٤ٗ سٚؽ .سٚد ٣ٔوبس ٝ ث٥٘ؼت  ٔٛرٛدة بسٚا٘ دث٣ ٚ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

 (.941: 1403)ػ٥ّضادٜ، 

 (3ساث١ٌ 
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
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
 

 ثشاثش اػات ػبُٔ ٔشثٛى ثٝ ٍٟ٘ذاؿت آة دس ػٌ  ص٥ٔٗ وٝ ٔمذاس آٖ  S( ٚ ٔتش ٣ّ٥ٔثبسؽ ) P(، ٔتش ٣ّ٥ٔاسکفبع سٚا٘بة ) R ،وٝ دس آٖ
 :ثب

25400 (4ساث١ٌ 
254S

CN
   

ٗ اص صٔا٥ٗ   ثاشداس٢  ثٟاشٜ ( ٥٘ض اص س٢ٚ خلٛك٥بت خبن ٚ ٘اٛع  ٣CN )ؿٕبس٠ ٔٙحٙٚ  اػت ٔتش ٣ّ٥ٔ ثشحؼت S، 4 ساث١ٌدس   کؼ٥ا٥
 .دؿٛ ٣ٔ

دثا٣   ساث١ٌدس ربٌزاس٢ ٚ  ٔحبػجٝ ؿذ( ٚ صٔبٖ سػ٥ذٖ ثٝ اٚد Kirpich) چدث٣ اٚد اثتذا صٔبٖ کٕشوض اص سٚؽ وشپ٥ ١ٔحبػج ثشا٢
 :ا٘ذ ؿذٜ  اسائٝ 7ٚ  6، 5 ساث١ٌکشک٥ت دس  وٝ سٚاثي ٔشثٛى ثٝ ٌشفتلشاس اٚد 
0.77 (5ساث١ٌ  0.3850.0195CT L S     
0.6p (6ساث١ٌ  C CT T T   

 (7ساث١ٌ 
0.208

p
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q A
Q

T


  

 Qpاسکفبع سٚا٘بة ٚ  qصٔبٖ کب اٚد،  Tp (،و٥ّٛٔتشٔشثغٔؼبحت ) Aؿ٥ت آثشاٞٝ،  Sًَٛ آثشاٞٝ )ٔتش(،  Lصٔبٖ کٕشوض،  Tc ،ٞب آٖوٝ دس 
   .[1] ٙذٞؼتدث٣ اٚد 

 چىدمتغٕرٌرگرسًٕن . 2-6

ث٥ٗ ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ ثب ٔتغ٥شٞب٢ ٔؼتمُ اػات.   چٙذٔتغ٥شٜاػتفبدٜ اص سٌشػ٥ٖٛ  ،آثخ٥ض فبلذ آٔبس ٞب٢ حٛصٜسٚؽ د٤ٍش کخ٥ٕٗ دث٣ ثشا٢ 
ؿا٥ت آثشاٞاٝ، ًاَٛ آثشاٞاٝ،     ٔؼتمُ )ث٥ٗ ٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ )دث٣ اٚد( سا ثب ٔتغ٥شٞب٢  ١ساثٌ کٛاٖ ٣ٔدس ا٤ٗ سٚؽ فشم ثش آٖ اػت وٝ 

ثشا٢ حلَٛ ا٥ًٕٙبٖ اص  .(1394)ػتب٤ؾ ٚ ٕ٘بص٢،  ( ثشلشاس ٕ٘ٛدٞبٝ هص٤شحٛ( ٣CN )ؿٕبس٠ ٔٙحٙثبسؽ ٚ ٔؼبحت، ٍٟ٘ذاؿت ثبسؽ، 
ا٤اٗ   ٠ٞب٢( اص آصٖٔٛ دٚسث٥ٗ ٚاکؼٖٛ اػتفبدٜ ؿذ. آٔابس  ؿذٜ کٛػي سٚؽ ث٣ٙ٥ اػتملاَ خٌبٞب )کفبٚت ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ٚ ٔمبد٤ش پ٥ؾ

لاشاس ٥ٌاشد، فاشم     5/2کب  5/1 ٥ٌ٠شد. چٙب٘چٝ ا٤ٗ آٔبسٜ دس ثبص + لشاس 4٣ٔکب  0 ١آصٖٔٛ دس دأٙ
0H      )ػاذْ ٕٞجؼات٣ٍ ثا٥ٗ خٌبٞاب(

کاٛاٖ سٚؽ   ٚ ٕ٘ا٣  فٛق، ٕٞجؼات٣ٍ ثا٥ٗ خٌبٞاب ٚراٛد داسد    کٛاٖ اص سٌشػ٥ٖٛ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. دس كٛست سد فشم  ؿذٜ ٚ ٣ٔ پز٤شفتٝ
    .(2023اثشا٥ٞٓ، سػَٛ ٚ ػجذلله،  ك)ف ثشد وبسٔزوٛس سا ثٝ 

 َا ريشمعٕارَاْ ارزٔابٓ عملکرد  .2-7

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ا٤اٗ آٔابسٜ ثاشا٢     (11 ١)ساثٌ (DW) 1ٚاکؼٖٛ-دٚسث٥ٗ ث٥ٗ رٕلات خٌب، اص آٔبس٠دٕٞجؼت٣ٍ ٘جٛد خٛ وٙتشَثشا٢ 
ثؼاذ اص   .(2002؛ سٚکّذ ٚ ثابسٚع،  1993)ػبلاع،  ٌشدد ٣ٔدس کح٥ُّ سٌشػ٥ٖٛ اػتفبدٜ  ٞب ٔب٘ذٜ ثبل٣ثشسػ٣ ٚرٛد خٛدٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ 

R) 2 هش٤ت کؼ٥٥ٗوٙتشَ خٛدٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ رٕلات خٌب اص 
( NSE) 4( ٚ هش٤ت ٘اؾ ػابکى٥ّف  RMSE) ٥ٔ3ب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خٌب ،(2

Rاػتفبدٜ ؿذ. ٞشچٝ  ٞب سٚؽػّٕىشد اسص٤بث٣  ثشا٢
2  ٚNSE    ٌاشدد  اسص٤ابث٣ ٔا٣   ثٟتاش  سٚؽػّٕىاشد   ،ثٝ ػذد ٤اه ٘ضد٤اه ؿاٛد .

   .(1394)ٔحٕذصادٜ ٚ ٔؼؼٛدصادٌبٖ،  وٙذ ٣ٔػٕت كفش ٥ُٔ  ثٝ RMSE ٠ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبد٤ش آٔبس
 اػت. ؿذٜ  اسائٝ 10کب  8کشک٥ت دس سٚاثي  ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خٌبٚ  هش٤ت ٘ؾ ػبکى٥ّف ،هش٤ت کؼ٥٥ٗسٚاثي ٔشثٛى ثٝ 

                                                           
1. Durbin-Watson 

2. R-squared correlation 

3. Root Mean Square Error 

4. Nash Sutcliffe model 
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 کؼاذاد n  ،ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـابٞذاک٣  ̅ ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔحبػجبک٣  ipٔمذاس ٔـبٞذاک٣،  iOٔمذاس ٔحبػجبک٣  iPي فٛق، ٚاثدس س

ix  ٚ 1ixٚ ٞب  دادٜ  اػتٔب٘ذٜ دس ٘مبى ٔتٛا٣ِ  ثبل٣. 

 ي بحج وتأج

 SRCI  ٚBI ٞاب٢  ؿبخقثب اػتفبدٜ اص  (2019، صس٤ج٣ ٚ پّت٥ش، ثٛػج٥ ) ٚ ٕٞىبساٖ 1ثٛػج٥ ظٚٞؾ پ ٌٔبثك ثب ثبفت خبن ثشا٢ ک١٥ٟ
 ( دس ػابٔب١٘ ة-3ؿاىُ  ؿٗ ) دسكذ( ٚ اِف-3ؿىُ (، دسكذ سع )1ٕٞچ٥ٙٗ سًٛثت خبن )ػٙت٥ُٙ  2ػٙت٥ُٙ  12ٚ  11ٚ ثب٘ذٞب٢ 

( اػتخشاد ؿاذ.  ح-3ؿىُ دسكذ ػ٥ّت ) 100ؿٗ ٚ وؼش اص ػذد  دسكذسع ٚ  دسكذٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ اػتخشاد ؿذ. ػدغ ثب رٕغ 
 خابن كاٛست ٌشفات    ثٙاذ٢  ًجمٝ (USDA) 2ٔتحذٜ بلات٤ا وـبٚسص٢اػتب٘ذاسدٞب٢ ٚصاست  ًجكٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ  دس ػبٔب١٘ آٍ٘بٜ
 (.ت-3ؿىُ )
 

  
 ب الف

                                                           
1. Bousbih 

2. United States Department of Agriculture 



 
 047 زاده و سلیمانی مطلق حقیمیرزاپور، .../ دور از  های سنجش های هیدرولوشیکی و داده بهبود دقت برآورد دبی با تلفیق روش 

  
 ت پ

؛ ت( سٕلت تافت خاکدرصذ  ؛ ج( وقطّضه تافت خاکدرصذ  ؛ ب( وقطّرس تافت خاکدرصذ  الف( وقطّ :مطالعٍ مًرد مىطقّ .3 ضکل
 خاک تىذْ طثقٍ وقطّ

  

ثاب ٘مابى ص٥ٔٙا٣    وبسثش٢ اساه٣  ٘مـ١ ،ٌٌُٛ اسث ا٘ز٥ٗ ١دس ػبٔب٘ 2ٚ  1ا٢ ػٙت٥ُٙ  سٚؽ وبس ثب کّف٥ك کلب٤ٚش ٔبٞٛاسٜ ثٝ ثبکٛرٝ
 1ثب ٘تاب٤ذ ٔحشٔا٣   ثٙذ٢ . ٘تب٤ذ ا٤ٗ ًجمٌٝشد٤ذ آؿىبسػبص٢ٚ  ثٙذ٢ ًجمٝ 82/0ٚ كحت و٣ّ  80/0 ثب هش٤ت وبحػٙز٣ ؿذ ٚ اػتجبس

دس افاضا٤ؾ   (2023)فك اثشا٥ٞٓ، سػَٛ ٚ ػجذلله، ٚ ٕٞىبساٖ  2اثشا٥ٞٓ ٕٞچ٥ٙٗ فك (2024ٔحش٣ٔ، ػٌبسچ٣ ٚ ٌّٛا٤ٌٛٗ، )ٚ ٕٞىبساٖ 
ُ ( ٣CN )ؿإبس٠ ٔٙحٙا  ٞب٢  ٕٞچ٥ٙٗ ٘مـٝ .تاػ ؿذٜ  اسائٝ( ح -4وٝ دس ؿىُ ) داسد؛دلت ٘مـ١ وبسثش٢ اساه٣ ٔـبثٟت   -4)ؿاى

 .ا٘ذ ؿذٜ  اسائٝ (ة -4)ؿىُ ٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ه خبن  ٚ ٌشٜٚ (اِف

  
 ب الف

 
 پ

 کارتزْ اراضٓ ؛ ج( وقطَّٕذريلًژٔک خاک َاْ گزيٌ (؛ ب( وقطCNّٓ )ضمارِ مىحى الف( وقطّ :مطالعٍ مًرد مىطقّ .4 ضکل

                                                           
1. Moharrami 

2. Faqe Ibrahim 
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َ   اػات.  ؿذٜ  اسائٝ 1 دس رذَٚ ٢ ٥ٞذسٚٔتش٢ٞب ا٤ؼتٍبٜٔـخلبت ثبصػبص٢  ٞاب٢ ثبصػابص٢ ٔشثاٛى ثاٝ ا٤ؼاتٍبٜ       ث٥ـاتش٤ٗ ػاب
 1382کشک٥ت دس ػابَ   ٞب ثٝ کبس٤خ کأػ٥غ ا٤ٗ ا٤ؼتٍبٜثٝ  اػت. ثبکٛرٝ ٚ ا٤ؼتٍبٜ ٥ٞذسٚٔتش٢ ثخت٥بس٢ ػبصٔبٖ آة ثشٚرشد٥ٞذسٚٔتش٢ 

 دٞاذ ث٥ـاتش٤ٗ ٕٞجؼات٣ٍ    ٘ـبٖ ٣ٔ 1بسٞب٢ اسص٤بث٣ دس رذَٚ ٞب٢ ٔزوٛس ٌشد٤ذ. ٔمبد٤ش ٔؼ٥ ٞب٢ ا٤ؼتٍبٜ ثبصػبص٢ دادٜالذاْ ثٝ  1381ٚ 
ٗ دٚ ا٤ؼاتٍبٜ ثاب ٤ىاذ٤ٍش اػات.     کٛاٖ ث٥بٖ داؿت ػّت ا٤ٗ أش ٕٞزٛاس٢ ا٤ا  ٣ٔ. اػتث٥ٗ ا٤ؼتٍبٜ ٔبسثشٜ دسٚد ٚ ا٤ؼتٍبٜ ک٥شٜ دسٚد 

وٝ ٕٞجؼت٣ٍ ثبلا٣٤ ثب ٔبسثشٜ  ٢ًٛس ثٝ ؛ؼذاد ٕٞجؼت٣ٍ ثب ا٤ؼتٍبٜ ٥ٞذسٚٔتش٢ ک٥شٜ دسٚد اػتث٥ـتش٤ٗ ک ،1لبثُ کٛرٝ دس رذَٚ  ٘ىت١
 دسٚد، ث٥بکٖٛ، آثؼشدٜ کًٙ ٔحٕذ حبر٣ ٚ ػشخبة وـٛس داسد.

 
 است ضذٌ  تاسساسْ َا آنٓ کٍ آمار َأ أستگاٌمطخصات  .1جذيل 

 تعذاد تاسساسْ Xمتغٕز  مقادٔز معٕار ارسٔاتٓ Yمتغٕز 

 ػبصٔبٖ آة ثشٚرشد

  672/0 *پ٥شػٖٛ
کًٙ ٔحٕذ  آة ػشدٜ

 حبر٣
10 R2 4512/0 

0.368 فشَٔٛ 0.5644Y X  

 آثبد وبظٓ

 88/0 پ٥شػٖٛ
 

 چٓ چ٥ت
3 R2 7742/0 

0.8762 فشَٔٛ 0.12561Y X  

 ثخت٥بس٢

 729/0 پ٥شػٖٛ
 
 آثبد وبظٓ

9 R2 5312/0 

1.664 فشَٔٛ 3.269Y X  

 ل٥ّبٖ ػىب٘ٝ

 718/0 پ٥شػٖٛ
 
 ثخت٥بس٢

4 R2 5158/0 

0.316 فشَٔٛ 0.6625Y X  

 ػشخبة وـٛس

 868/0 پ٥شػٖٛ
 

 ک٥شٜ دسٚد
1 R2 7526/0 

0.363 فشَٔٛ 0.4005Y X  

 کًٙ ٔحٕذ حبر٣ آة ػشدٜ

 803/0 پ٥شػٖٛ

 R2 6446/0 1 ک٥شٜ دسٚد

1.0044 فشَٔٛ 0.08686Y X  

 ث٥بکٖٛ

 818/0 پ٥شػٖٛ

 /.R2 6691 7 ک٥شٜ دسٚد

0.0528 فشَٔٛ 0.02805Y X  

 ٔبسثشٜ دسٚد

 889/0 پ٥شػٖٛ

 R2 7902/0 5 ک٥شٜ دسٚد

2.298 فشَٔٛ 0.3155Y X  
 ٔتغ٥ش ٔؼتمُ Xٔتغ٥ش ٚاثؼتٝ ٚ  Y ،هش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ پ٥شػٖٛ*

ا٤اٗ   2لبثاُ کٛراٝ دس راذَٚ     ٢ ٞش ا٤ؼتٍبٜ اسائٝ ؿذٜ اػت. ٘ىت١ٔختّف ثب ثٟتش٤ٗ کٛص٤غ آٔبس٢ ثشا ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـتدث٣ ثب  ،2دس رذَٚ 
ٝ  ٞش ا٤ؼتٍبٜ ٥ٞذسٚٔتش٢ ٕٔىٗ اػت کٛص٤غ ٔخاتق  ،ٞب ٚرٛد ٘ذاسد. ثٝ ػجبست د٤ٍش ٝ کٛص٤غ ٔـخل٣ ثشا٢ کٕبْ ا٤ؼتٍبٜاػت و  ثاشا٢ خاٛد   ثا

 ٔٙبػات ػٙاٛاٖ کٛص٤اغ   ٝ ٔختّاف ثا  کٛص٤اغ   9ا٤ؼتٍبٜ ٥ٞذسٚٔتش٢  16وٝ دس ث٥ٗ  ٢ًٛس ثٝ ؛داؿتٝ ثبؿذسا ٔختّف  ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـتثشآٚسد دث٣ ثب 
 کـخ٥ق دادٜ ؿذٜ اػت.
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 سالٍ تا اوتخاب تُتزٔه تًسٔع آمارْ َز أستگاٌ ۲11ي  111، 51، ۲5، 11، 5، ۲ َاْ ديرِ تاسگطتدتٓ تا  .۲ جذيل

 T2 T5 T10 T25 T50 T100 T200 تُتزٔه تًسٔع آمارْ أستگاٌ َٕذريمتزْ
Lognormal (3P) 587/15 آثبد وبظٓ  559/51  75/103  08/229  68/382  83/608  58/932  

Lognormal (3P) 467/79 ثخت٥بس٢  05/183  73/293  05/494  15/695  54/947  1260 
Dagum 523/15 ثشٚرشد  522/27  485/38  738/57  568/77  76/103  5/138  

Wakeby 813/50 ل٥ّبٖ ػىب٘ٝ  849/94  85/126  93/176  43/230  7/310  72/437  

Dagum 71/125 ػشخبة وـٛس  77/238  41/346  6/542  8/751  5/1036  6/1425  

Pearson 5 47/23 حبر٣ کًٙ ٔحٕذ آة ػشدٜ  701/51  746/84  8/154  27/239  29/366  35/557  

Burr 7258/7 وٕٙذاٖ  979/15  158/26  719/49  6/80  62/130  65/211  

Pearson 5 (3P) 6059/6 دسٜ کخت  432/12  072/18  039/28  186/38  366/51  511/68  

Burr 968/58 آة ػجضٜ چٓ چ٥ت  04/119  33/198  66/388  46/646  3/1075  4/1788  

Fatigue Life (3P) 1877/3 ث٥بکٖٛ  5229/9  81/15  096/25  555/32  256/40  13/48  

Johnson SB 133/34 ٔبسثشٜ دسٜ کخت  56/13  16/181  47/246  84/275  53/293  1/304  

Lognormal 569/12 اص٘ب چٓ صٔبٖ  444/50  3/104  3/226  26/373  44/585  86/883  

Wakeby 859/42 ٔبسثشٜ دسٚد  81/107  57/169  8/267  42/356  46/459  24/579  

Inv. Gaussian (3P) 33/111 ک٥شٜ دسٚد  36/248  64/369  16/550  36/699  5/857  1/1023  

Wakeby 8316/9 ٌّٝ سٚد ٚ٘ب٣٤  632/15  693/18  533/21  031/23  132/24  942/24  

Burr 473/35 آثبد سح٥ٓ  087/73  69/124  48/252  51/430  07/734  7/1251  

T* دٚس٠ ثبصٌـت 

 
ثشاصؽ دادٜ ؿذ وٝ ٘تاب٤ذ   ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ثبسؽ دس حٛه١ ثٙذ٢ پٟٙٝٔختّف ثبسؽ رٟت  ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـتثبسؽ،  ١ ٘مـ١ک٥ٟ ثشا٢

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 3آٖ دس رذَٚ 
 

 لزستاندس استان َاْ ٍ ضسٔزحًمختلف در  َاْ ديرِ تاسگطتتا تارش  ٔاتٓ درين تزاْ کزٔجٕىگ َاْ مذلتُتزٔه  .3جذيل 

 ػبَ 200 ػبَ 100 ػبَ 50 ػبَ 25 ػبَ 10 ػبَ 5 ػبَ 2 دٚس٠ ثبصٌـت

Ordinary-  ٞب ٔذَثٟتش٤ٗ 

Gaussian 
Universal-

stable 
Simple- 

stable 
Ordinary- 

Gaussian 
-K -Universal

Bessel 
Ordinary-

stable 
-J -Universal

Bessel 
 

 USGSاص ػاب٤ت    ASTER ٔؼتخشد اص ٔابٞٛاس٠  ٣اسکفبػ ثب اػتفبدٜ اص ٘مـ١آثشاٞٝ ٔتٛػي ًَٛ آثشاٞٝ ٚ ػدغ ؿ٥ت  ،ادأٝدس 
 اػت. ؿذٜ  اسائٝ 4دس رذَٚ آٖ ٘تب٤ذ وٝ  آثخ٥ض ثٝ دػت آٔذ ص٤شحٛص٠ثشا٢ ٞش 

 

 دس در استان لزستانَاْ ٍ ضسٔزحًدرصذ در  تزحسةکٕلًمتز، ضٕة آتزاٍَ  تزحسةطًل تلىذتزٔه آتزاٍَ  .4 جذيل
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ٚ  چٙاذٔتغ٥شٜ ٔمذاس هش٤ت کؼ٥٥ٗ، هش٤ت ٘ؾ ػبکى٥ّف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خٌب ثشا٢ اسص٤بث٣ ٞش دٚ سٚؽ سٌشػا٥ٖٛ   5دس رذَٚ 
SCS  دٚسثا٥ٗ ٚاکؼاٖٛ آٚسدٜ ؿاذٜ     ؿذٜ ٚ ٕٞشاٜ ٔمذاس آٔبس٠  ػبَ ثشاصؽ دادٜ 200ٚ  100، 50، 25، 10، 5، 2ٞب٢  دٚس٠ ثبصٌـتدس

 داسد. SCSکاش٢ ٘ؼاجت ثاٝ سٚؽ     ػّٕىاشد ٔٙبػات   چٙاذٔتغ٥شٜ سٚؽ سٌشػ٥ٖٛ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ،  ؿٛد ٣ٔٔـبٞذٜ  5اػت. دس رذَٚ 
ٖ     ؛ث٥ؾ اص ٔمذاس ٚالؼ٣ ثٛد SCSثشآٚسد دث٣ ثب سٚؽ  )کاب٣ِ خـاه، ٔحؼا٣ٙ     ا٤ٗ ٘ت٥زٝ ثب ٘تب٤ذ ٌٔبِؼابت کاب٣ِ خـاه ٚ ٕٞىابسا
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 کٛاٖ دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ کجخ٥ش ٚ کؼشق ٚالؼ٣ ٚ سًٛثت ٚالؼ٣ خبن دا٘ؼت ٌٔبثمت داسد. د٥ُِ ا٤ٗ أش سا ٣ٔ (1394خٛاٜ،  ػبس٢ٚ ٚ ًٚٗ
 ٣ٙ٥حؼا دس ثشآٚسد سٚا٘ابة، ٔخابِف ثاب ٘تاب٤ذ      SCSٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ذ هؼ٥ف سٚؽ  .(1394خٛاٜ،  )کب٣ِ خـه، ٔحؼ٣ٙ ػبس٢ٚ ٚ ًٚٗ

ػا٥ّٕب٣٘،  )ٚ ػا٥ّٕب٣٘ ٚ ٕٞىابساٖ    (1401صادٜ،  پاٛسٌٙز٣ ٚ ٔلاٌف٣   )اػافٙذ٤بس٢ داساثابد،  اػفٙذ٤بس٢ ٚ ٕٞىبساٖ  ،(1399)حؼ٣ٙ٥، 
فبلاذ آٔابس ثاب    ٞب٢ ٝ هحٛػبص٢ سٚا٘بة دس  ٥ٝؿجدس دلت ثبلا٢  چٙذٔتغ٥شٜ٘تب٤ذ سٌشػ٥ٖٛ  هٕٗ ا٤ٙىٝ ثٛد. (1400ؿبوش٤بٖ ٚ اثذا٣ِ، 

ٌٔبثمات داسد.   (1394صادٜ، ٔحٕاذ٢ ٚ ٘اٛس٢،    )حم٣صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ  ٚ حم٣ (2024)صٔب، پش٥ٞضوبس ٚ پلاصا آِٛاسص، ٚ ٕٞىبساٖ  صٔب٘تب٤ذ 
 ، ساثٌا١ 12 . دس ساثٌا١ حجات واشدٜ اػات   ػابِٝ ثٟتاش٤ٗ ػّٕىاشد سا     2 دٚس٠ ثبصٌـت دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ چٙذٔتغ٥شٜسٌشػ٥ٖٛ  سٚؽ٘تب٤ذ 

 ؿذٜ اػت.  ٞب٢ فبلذ آٔبس اسائٝ اػتفبدٜ دس ا٤ؼتٍبٜ ػبِٝ ثشا٢ 2 دٚس٠ ثبصٌـتسٌشػ٥ٖٛ ٔشثٛى ثٝ 

 (12 ساث١ٌ
2 0.051 10.77 0.487 1.17 0.002 ( 1.129 ) ( 850.791)D A CN P S L SL           

 ،دس آٖوٝ 
2D  ػبِٝ 2 دٚس٠ ثبصٌـتدث٣ ثب ،A  ،ٔؼبحتCN ٙ٣، ؿٕبس٠ ٔٙحP  ،ثبسؽS   ،ٍٟ٘ذاؿاتL    ٚ ًٝاَٛ آثشاٞاSL   ؿا٥ت

 .ٙذٞؼتآثشاٞٝ 
 سٌشػ٥ٖٛارشا٢  ثشا٥٤٢ذ أٔٛسد ک 25ٚ  10، 5 ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـت( 5/2کب  5/1 لجَٛ  لبثُ ٠)ٔحذٚددٚسث٥ٗ ٚاکؼٖٛ  آٔبس٠ ثٝ ثبکٛرٝ
دس سٌشػا٥ٖٛ  ٚ ٘اؾ ػابکى٥ّف    RMSEهاش٤ت کؼ٥ا٥ٗ،   ٔمابد٤ش  ٙذ. هإٗ ا٤ٙىاٝ   ٞؼات ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚر٣  ث٥ٗ دادٜ چٙذٔتغ٥شٜ
 ٙذ.ٞؼتث٥بٍ٘ش ٥ٕٞٗ کح٥ُّ چٙذٔتغ٥شٜ 

 

 مختلف َاْ ديرِ تاسگطتتا  SCSي  چىذمتغٕزٌرگزسًٕن  َاْ ريش مقأسّ .5 جذيل
 T2 T5 T10 T25 T50 T100 T200 سٚؽ 

 دٚسث٥ٗ ٚاکؼٖٛ
 72/2 678/2 565/2 383/2 136/2 994/1 74/1 سٌشػ٥ٖٛ

SCS 418/1 335/1 433/1 691/1 846/1 898/1 896/1 

 هش٤ت کؼ٥٥ٗ
 418/0 517/0 609/0 679/0 735/0 758/0 768/0 سٌشػ٥ٖٛ

SCS 363/0 25/0 212/0 194/0 198/0 179/0 142/0 

RMSE 
 127/410 699/248 699/154 789/100 64/57 035/38 882/17 سٌشػ٥ٖٛ

SCS 06/63 261/63 337/116 912/129 215/190 446/287 166/820 

 ٘ؾ ػبکى٥ّف
 416/0 516/0 608/0 671/0 733/0 742/0 758/0 سٌشػ٥ٖٛ

SCS 005/2- 287/0 087/0- 454/0 408/0 353/0 334/1- 

*T دٚس٠ ثبصٌـت 

 گٕرْ وتٕجٍ

 ASTER ٠ٚ ٔابٞٛاس  2ٚ  1ػاٙت٥ُٙ   ٢ا ٔبٞٛاسٜٔختّف اص کلب٤ٚش  ٞب٢ دٚس٠ ثبصٌـتثٟجٛد دلت ثشآٚسد دث٣ ثب  ، ثشا٢دس ا٤ٗ پظٚٞؾ
ؿاٗ ثاب    دسكاذ ٚ  دسكاذ سع  ٘مـا١ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ثبفت خبنوبسثش٢ اساه٣ ٚ  ٤ٚظٜ ثٝ ،ٞب٢ ٚسٚد٢ ثبلا ثشدٖ دلت ٘مـٝ ثشا٢

رٍٙاُ   ثٙذ٢ ًجمٝثب  ٚ سًٛثت خبن 12ٚ  11، ثب٘ذٞب٢ SRCI ،BI ٞب٢ ؿبخقثب اػتفبدٜ اص  2 ٚ 1ػٙت٥ُٙ  ا٢ ٔبٞٛاسٜکّف٥ك کلب٤ٚش 
ٝ دس ادأٝ  .ذؿػ٥ّت ٥٘ض ٔحبػجٝ  دسكذ، خبن ٔٛرٛد ٞش ثبفت دسكذٞب٢ ثٝ ثبکٛرٝ. ذٌشد٤اػتخشاد کلبدف٣  ٝ  ثبکٛرا  ،ثبفات خابن   ثا
ِٚٛط٤ى٣ خبن ک٥ٟٝ ؿذ٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٘مـ ٞب٢ ٌشٜٚ ٘مـ١ ٚ کٌج٥ك ثب ٘مبى ثشداؿات ص٥ٔٙا٣    2ٚ  1وبسثش٢ اساه٣ ثب کلب٤ٚش ػٙت٥ُٙ  ٥ٞ١ذس

ْ وش٤ز٥ٙاً دس  ػادغ ثاب ثاشاصؽ ثٟتاش٤ٗ ٔاذَ       ؛ؿذ آؿىبسػبص٢ 82/0 و٣ّ ٚ كحت 80/0ٚ هش٤ت وبپب٢   ArcGIS Pro افاضاس  ٘اش
ٚ اسکفابع سٚا٘ابة    ٔحبػجٝ ؿاذ  ص٤شحٛهٝثشا٢ ٞش ٍٟ٘ذاؿت ثبسؽ ٔمذاس ، CN ١ثب اػتفبدٜ اص ٘مـ دس ادأٝكٛست پز٤شفت.  ٤بث٣ دسٖٚ

، ًاَٛ  SCSاص اسکفبع سٚا٘بة حبكاُ اص سٚؽ  ٝ هحٛص٤شکخ٥ٕٗ حزٓ آثذ٣ٞ ٞش  ؛ ػدغ ثشا٢ٌشد٤ذٚسد آثش SCSثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 
 چٙاذٔتغ٥شٜ سٚؽ سٌشػ٥ٖٛ اص ثب اػتفبدٜ  ػدغحت اػتفبدٜ ؿذ. آثشاٞٝ، ؿ٥ت ٔتٛػي آثشاٞٝ، صٔبٖ کٕشوض، صٔبٖ سػ٥ذٖ ثٝ اٚد ٚ ٔؼب

آثخ٥اض   ص٤شحٛص٠ ٞش، دث٣ ٝهح٤ٛشص ، ثبسؽ، ٍٟ٘ذاؿت ثبسؽ ٚ ٔؼبحت ٞشCN ، ٘مـ١اص پبسأتشٞب٢ ؿ٥ت ٔتٛػي آثشاٞٝ، ًَٛ آثشاٞٝ
ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفتٙاذ واٝ ٘تاب٤ذ     چٙذٔتغ٥شٜسٌشػ٥ٖٛ  ٚ SCS ٞب٢ سٚؽاسص٤بث٣  ٞب٢ آٔبسٜثب اػتفبدٜ اص  ٤تدسٟ٘بکخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ. 

ٝ  2 دٚس٠ ثبصٌـت ػذْ خٛدٕٞجؼت٣ٍ( وٝ ٘ـبٖ اص 74/1دٚسث٥ٗ ٚاکؼٖٛ ) ٔمبد٤ش آٔبس٠ ثٝ ثبکٛرٝ چٙذٔتغ٥شٜحبو٣ اص آٖ ثٛد سٌشػ٥ٖٛ   ػابِ
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، ٥ٔ88/17اب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼابت خٌاب     768/0هاش٤ت کؼ٥ا٥ٗ    ٞاب٢  آٔابسٜ سا اػاتفبدٜ واشد. ٕٞچٙا٥ٗ     چٙاذٔتغ٥شٜ سٌشػ٥ٖٛ  کٛاٖ ٣ٔ ،داسد
فبلاذ آٔابس دس    ٞاب٢  ا٤ؼاتٍبٜ کخ٥ٕٗ دثا٣   ثشا٢ دٚس٠ ثبصٌـت کش٤ٗ ٔٙبػتػبِٝ  2 دٚس٠ ثبصٌـتوٝ  ٘ـبٖ داد ٥758/0ف ػبکىّ ٘ؾ
ثٝ ا٥ٕٞت ٔٙبثغ آة دس کأ٥ٔٗ ٥٘بصٞب٢ ٔختّف رٛأاغ ا٘ؼاب٣٘، ٘تاب٤ذ ا٤اٗ پاظٚٞؾ       ثبکٛرٝ اػت.دص دس اػتبٖ ِشػتبٖ  ٞب٢ٝ هص٤شحٛ
ٞب٢ ٔذ٤ش٤ت ربٔغ ٔٙبثغ آة ٚ ػبصٌبس٢ ثب کغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ دس ٔٙبًك وٛٞؼتب٣٘ ٔاٛسد اػاتفبدٜ لاشاس ٥ٌاشد.      کٛا٘ذ دس کذ٤ٚٗ ثش٘بٔٝ ٣ٔ

ٙذ ػ٥ُ ٚ خـىؼب٣ِ پشداخت ٚ ساٞىبسٞاب٢ وابٞؾ احاشات    کٛاٖ ثٝ ثشسػ٣ کأح٥ش ا٤ٗ کغ٥٥شات ثش ٚلٛع حٛادث ًج٥ؼ٣ ٔب٘ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ
دص دس اػاتبٖ ِشػاتبٖ اص سٌشػا٥ٖٛ     فبلذ آٔابس حٛها١  ٞب٢  ص٤شحٛهٝث٣ دس کخ٥ٕٗ د ثشا٢ ؿٛد ٣ٔپ٥ـٟٙبد  .دوشٞب سا اسائٝ  ٔخشة آٖ
 .اػتفبدٜ ٌشدد ٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ ٔذَٚ  چٙذٔتغ٥شٜ
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