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 ذٌيکچ

تٛا٘ذ دس يثبؿذ وٝ ٔيثشف ٔ يشٜيرخ يدس ٔٙبعك وٛٞؼتب٘ يٗ ٔٙبثغ آثياص ٟٔٓ تش يىي

سا فشاٞٓ  يغيؼت ٔحي، ؿشة، صئلبسف وـبٚسص يبص ثشايـتش ٔٛالغ ػبَ آة ٔٛسد ٘يث

ّٛٔتش يو 3/83ٝ ٚػؼت ٌٛؽ ثبلا ث يض وٛٞؼتب٘يآثخ يٝضوٙذ. پظٚٞؾ حبضش وٝ دس حٛ

ؿذٜ ػٕك ٚ  يشيٌٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ 11ٔشثغ دس ؿشق ٔـٟذ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. وٝ ثب اػتفبدٜ اص 

ٗ آٔبس ٔب٘ٙذ ػىغ يصٔ يٞبدٚ پبسأتش ٔزوٛس ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ يثٙذثشف پٟٙٝ يچٍبِ

ثب  ا٘دبْ ٌشفت.ًٙ يديًٙ ٚ وٛوشيدي، وش(RBFٝ )يتٛاثغ ؿؼبع پب، (IDWداس )فبكّٝ ٚصٖ

ػٕك  يًٙ ػبدٜ ثشايديسٚؽ وٛوش (RMSE)ٗ ٔشثؼبت خغب يبٍ٘يآٔبسٜ خزس ٔ يشيثىبسٌ

 023/0ٚ 518/0ثٝ ٔمذاس  يضاٖ خغبيٗ ٔيوٕتش يوٝ داسا يچٍبِ يًٙ ػبدٜ ثشايديٚ وش

 Jًٙ ػبدٜ اص ٘ٛع يديٌٛشاْ ثٝ دػت آٔذٜ دس سٚؽ وٛوشيق دادٜ ؿذ. ٚاسيثٛد٘ذ تـخ
ثٝ ػمف ثٝ  ياٚ ٘ؼجت اثش لغؼٝ يأمذاس اثش لغؼٝٗ يوٕتش يػٕك ثشف داسا يثؼُ ثشا

ٗ يض وٕتشيثشف ٘ يٌٛشاْ ٔشثٛط ثٝ چٍبِيٗ ٚاسيسا ٘ـبٖ داد ٚ ٕٞچٙ 95/0ٚ  795/0ضاٖ ئ
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دس سٚؽ  9/0ٚ  8/0مذاس  ـٝ ٔـمف سا ثـٝ ػـث ياغؼٝـش لـٚ ٘ؼجت اث ياغؼٝـش لـمذاس اثـٔ

ٚ ٘ؼجت  يادٞذ وٝ اثش لغؼٝي٘ـبٖ ٔ حيثؼُ سا داسا ثٛد. ٘تب Jًٙ ػبدٜ اص ٘ٛع يديوٛوش

ف حبوٓ دس يضؼ ييثش ػبختبس فضب يّيٗ خٛد دِيثبؿذ وٝ ايثٝ ػمف ثبلا ٔ يااثش لغؼٝ

 يٞبدس دادٜ ي٘بٍٕٞٙ يدٞٙذٜثبؿذ وٝ ٘ـبٖيدٚ پبسأتش ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔ يٞبٗ دادٜيث

 ؿذٜ اػت.  يآٚسخٕغ

 .، ٔـٟذيالغؼٌٝٛشاْ، اثش يٗ آٔبس، ٚاسيثشف، صٔ :يذيکلمات کل

 

 مقذمٍ 

ٗ يٌزاسد. ثٙبثشاياثش ٔ حٛضٝآٖ  يلاٖ آة ٚ ا٘شطيٝ ثش ثضه حٛيدس  يپٛؿؾ ثشف

٘ظاد، يؿٛد. )وبسآٔٛص ٚ ػشاليآٖ ٔحؼٛة ٔ يٕيشات الّييتغ يثشا يػبُٔ ٟٕٔ

اػت  يٗ دس حبِيؿٛد ايثشف پشداختٝ ٔ يذسِٚٛطي(. دس وـٛس ٔب وٕتش ثٝ 1389ٞ

 اػتش يضؿبٖ ثشفٍيآثخ يٝضداس٘ذ حٛ يبٖ دائٕيوـٛس وٝ خش يٞبوٝ اوثش سٚدخب٘ٝ

ٔٙجغ  يؼيعج يٞبخچبَيٚ  ي(. آة حبكُ اص ثشف فل1392ّصادٜ، )اثذاْ ٚ فتح الله

ش يرخب (.2008 ،ٚ ٕٞىبساٖ 1ي)ِ ثبؿذيت خٟبٖ ٔيه ؿـٓ خٕؼيؾ اص يٗ آة ثئأت

ش لشاس يثأحت تـا تٗ دػت سييپب يلّـسٚا٘بة ف يٞب وٝ اٍِٛبلادػت وٜٛـدس ث يشفـث

 يذسِٚٛطيٞ ياص اؿىبَ ٟٔٓ ثبسؽ دس چشخٝ يىي(. ثشف 2005، 2بً٘يدٞذ )ئ

 ثٝ كٛست يذٖ ٚ وـبٚسصيٗ ٔٙبثغ آة آؿبٔئأثٛدٜ وٝ دس ت ئٙبعك وٛٞؼتب٘

ذ يٚ تِٛ يآثٙٝ دس فلَٛ وٓيوٕ يٞببٖيٚ خش يدس فلَٛ پشآث يشيخأت يٞببٖيخش

ٗ يتشاص ٟٔٓ يىي(. 1384)لٙجشپٛس ٚ ٕٞىبساٖ،  وٙذيفب ٔيا يا٘مؾ اسص٘ذٜ يا٘شط

ٚ ٕٞىبساٖ،  يفيثشف اػت )ؿش ياص ػٕك ٚ چٍبِ يت ثشف آٌبٞيشئذ يالذأبت ثشا

شفتٝ يا٘دبْ پز يثشف ٔغبِؼبت ٌٛ٘بٌٛ٘ يػٕك ٚ چٍبِ يٙٝيٗ دس صٔي(. ثٙبثشا1386
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دس  ػٕك ثشف يغ ٔىب٘ي( ثٝ ثشآٚسد تٛص1386ٚ ٕٞىبساٖ ) يفيوٝ ؿش ياػت ثٝ عٛس

شات ػٕك ييدسكذ تغ 67ح ٘ـبٖ داد وٝ يپشداختٙذ ٘تب يض كٕلبٔيآثخ يٝضحٛ

ثبؿذ ٚ ئ يثبدپٙبٞ يٝيت ٚ ٕ٘بيچٖٛ استفبع، خٟت ؿ يش ػٛأّيثأثشف تحت ت

 يٙيثؾيشات ػٕك ثشف سا پييدسكذ تغ 64تٛا٘ذ تب ئ يًٙ ٔؼِٕٛيديسٚؽ وش

اػتخشاج اص ٔذَ  يفٛٔتشطئٛٔٛس ي( پبسأتشٞب1395ٚ ٕٞىبساٖ ) يذ. ثٟشأيٕ٘ب

وٛٞشً٘ اػتبٖ چٟبسٔحبَ ٚ  يػٕك ثشف دس ٔٙغمٝ يٙيثؾيپ ياستفبع سا ثشا يسلٛٔ

اػتخشاج ؿذٜ اص  يح ٘ـبٖ داد پبسأتشٞبيلشاس داد٘ذ ٘تب ئٛسد ٔغبِؼٝ يبسيثخت

ذ. اثذاْ يثشآٚسد ٕ٘ب ييتٛا٘ذ ػٕك ثشف سا ثب دلت ثبلائتش، ٔ 150استفبع  ئذَ سلٛٔ

ػٕك ثشف  يغ ٔىب٘يٗ آٔبس سا ثٝ ٔٙظٛس تٛصئختّف صٔ يٞب( سٚؽ1392ادٜ )صٚ فتح

 يًٙ خٟب٘يديٕ٘ٛد٘ذ ٚ سٚؽ وش يضد سا ٔٛسد ثشسػيذ دس اػتبٖ يػخٛ يحٛضٝدس 

 يثٙذپٟٙٝ يثٛد ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ لبثُ اػتٕبد ثشا RMSEضاٖ يٗ ٔيوٕتش يسا وٝ داسا

( سٚا٘بة حبكُ اص رٚة 1394وشد٘ذ. خٟب٘جخؾ اكُ ٚ ٕٞىبساٖ ) يػٕك ثشف ٔؼشف

 ٝيؿج SRM  ٚHEC-HMSك دٚ ٔذَ يثشف اص عش يثشف سا ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞب

اص  يتٛا٘ذ سٚا٘بة ٘بؿئ يبديتب حذ ص SRMح ٘ـبٖ داد ٔذَ يٕ٘ٛد٘ذ ٘تب يػبص

 يٗ چبِؾ ثشايتش( 2001ٟٓٔٚ ٕٞىبساٖ )1ذيذ. ٔشيٕ٘ب يػبصٝيرٚة ثشف سا ؿج

ٗ سٚ يوٙذ اص ائ يسٚا٘بة سا وٕجٛد دادٜ ٔؼشف -ثشف  يبٞثشف دس ٔذَ يػبصٝيؿج

بص، ي٘ ٔٛسد يٞبثب حذالُ دادٜ يوٝ ثتٛا٘ذ ثٝ ٘حٛ ٔغّٛث ييٞبٞب ٚ ٔذَتٛػؼٝ سٚؽ

 2اػت. ثبِه ٚ اِذس يضشٚس يوٙذ أش يػبصٝيثشف سا ؿج يٚ ٔىب٘ يشات صٔب٘ييتغ

ثٛدٜ ٚ ثب تؼذاد وٓ  شيئختّف ػٕك ثشف لبثُ تغ يٞب( ٔؼتمذ٘ذ وٝ دس ٔىب2000ٖ)

 يثٙذٗ ػٕك ثشف ٔٙغمٝ داؿت ِزا ثب پٟٙٝيبٍ٘ياص ٔ يميتٛاٖ ثشآٚسد دلي٘مبط ٕ٘

 يتٛاٖ ػٕك ثشف سا دس ٘مبعيًٙ ٔيديوش يبثيػٕك ثشف ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ دسٖٚ
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ٗ ػٕك ثشف ثب ي( ثٝ تخ2002ٕٚ ٕٞىبساٖ ) 1وٝ فبلذ آٔبس اػت ٔـبٞذٜ وشد. اسِجٗ

ثٝ ٚػؼت  ياحٛضٝدس  يخغ يٕٞجؼتٍ يًٙ ٚ ٔؼبدِٝيديوش اػتفبدٜ اص دٚ سٚؽ

ح ٘ـبٖ داد يىب پشداختٙذ ٘تبيبلات ٔتحذٜ آٔشيبِت وّشادٚ دس ايّٛٔتش ٔشثغ دس ايو 1

ثشخٛسداس  يـتشيت ثياص ٔض يخغ يٕٞجؼتٍ يًٙ ٘ؼجت ثٝ ٔؼبدِٝيديوٝ سٚؽ وش

دس شات ٔٛخٛد ييدسكذ اص تغ 19 يًٙ ٔؼِٕٛيديوٝ سٚؽ وش ياػت ثٝ عٛس

 يٗ ٔمذاس دس سٚؽ ٕٞجؼتٍيذ، حبَ آ٘ىٝ ايتٛا٘ذ ٔذَ ٕ٘بئـبٞذات ثشف سا ٔ

 يبلات ٘ٛاداي( دس ا2005ٚ ٕٞىبساٖ ) 2ٌشدد. ِٔٛتچيدسكذ ثشآٚسد ٔ 8/6فمظ  يخغ

ح يّٛٔتش ا٘دبْ داد٘ذ ٘تبيو 1/19ثٝ ٚػؼت  يىب ثشآٚسد ػٕك ثشف سا دس ٔؼبحتيآٔش

ٔتش ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ ٔضثٛس  يػب٘ت 255شف ٗ ػٕك ثيبٍ٘يُ ثب ٔئبٜ آٚس يآٟ٘ب ثشا

( 2008ٚ ٕٞىبساٖ ) 3وٙذ. تبپؼٛثب يتٛا٘ذ ٔذِؼبصيشات ٔٛخٛد سا ٔييدسكذ اص تغ 37

آة  يغ ٔىب٘يٗ تٛصيثٝ ٔٙظٛس تخٕ يثب سٚ٘ذ خبسخ يًٙ ٔؼِٕٛيديه وشياص تىٙ

ض يآثخ يحٛضٝدس  يغ ٔىب٘يمبت خٛد سا ثب تٛصيح تحمئؼبدَ ثشف ثٟشٜ ٌشفتٙذ ٚ ٘تب

 هيبٖ داؿت وٝ تىٙيح ثيؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ، ٘تبيوجه وب٘بدا ٔمب يٛ ٔٙغمٝيٙيوبت يسٚدخبٝ٘

 يتشسٚؽ ٔٙبػت يًٙ ٔؼِٕٛيدي٘ؼجت ثٝ وش يثب سٚ٘ذ خبسخ يًٙ ٔؼِٕٛيديوش

( 2010ٚ ٕٞىبساٖ ) 4ثبؿذ. اػتٛسْيآة ٔؼبدَ ثشف ٔ يغ ٔىب٘يخٟت ثشآٚسد تٛص

سا اسائٝ  يٗ خشْ ٔخلٛف ثشف ٔذِييتؼ ئحبػجٝ آة ٔؼبدَ ثشف، اثتذا ثشا يثشا

ُ ٕ٘ٛد٘ذ. يٕ٘ٛدٜ ػپغ ثشاػبع ٔذَ، ػٕك ثشف سا ثٝ ٔمذاس آة ٔؼبدَ ثشف تجذ

ت ئحبػجٝ ػٕك ثشف اص سٚؽ ٔؼبدِٝ ثب تشو ي( ثشا2001) 5تيٍٙٛيّئبسچٙذ ٚ و

ت، ٚ يت، خٟت ؿيٝ ؿيؿبُٔ استفبع، صاٚ ياص ػٛأُ تٛپٌٛشاف يشخغيٚ غ يخغ

ّٛٔتش ٔشثغ اػتفبدٜ وشد٘ذ، آٟ٘ب دس يو 36 ثٝ ٔؼبحت يغحٗ دس ػيخٟت ا٘حٙب صٔ
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شات ٔشثٛط ثٝ ٔـبٞذات ثشف ييدسكذ اص تغ 6/15تٛا٘ؼتٙذ ٔمذاس  يخٍّٙشيػغٛح غ

ت يبد ؿذٜ سا تٛػظ تشويشات ييدسكذ تغ 1/20 ٚ حذاوثش يت خغيسا تٛػظ تشو

 شييتغ يا( ثش2012ٚ ٕٞىبساٖ ) 1ذسياؿٙب ٙذ.ئذَ ٕ٘ب ياص ػٛأُ تٛپٌٛشاف يشخغيغ

ٗ آٔبس يصٔ يٞباص سٚؽ يخچبِيشيٚ غ يخچبِيػغٛح  يػٕك ثشف سٚ ئىب٘ يشيپز

آة ٔؼبدَ ثشف دس  يٗ ٔىب٘يتخٕ ي( ثشا2010) 2يٛلا ٚ ٌشٚپّياػتفبدٜ وشد٘ذ. ثٛچ

ح يح ٘ـبٖ دادٜ وٝ ٘تبيًٙ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ، ٘تبيديب اص سٚؽ وشيتبِيپبسن آدأّٛ دس ا

 يٞب( سٚؽ2012) 3پيٚ ٞ يِ  داسد. يت تغبثك ٔٙبػجيلؼٗ سٚؽ ثب ٚاياص ا يثٙذپٟٙٝ

 يٞببفتٙذ وٝ سٚؽيؼٝ وشد٘ذ آ٘بٖ دسيسا ثب ٞٓ ٔمب يغيدس ػّْٛ ٔح يبثيدسٖٚ

ٗ ياص پش وبسثشدتش يًٙ ٔؼِٕٛيديٚ وٛوش يًٙ ٔؼِٕٛيدي، وشيٚص٘ يػىغ فبكّٝ

 ؿٛ٘ذ.ئحؼٛة ٔ يبثيدسٖٚ يٞبسٚؽ

 مًرد مطالؼٍ  يمىطقٍ يمؼرف

ض ٌٛؽ ثبلا دس ؿشق ٔـٟذ يآثخ يحٛضٝٗ پظٚٞؾ، ئٛسد ٔغبِؼٝ دس ا ئٙغمٝ

ت يثبؿذ وٝ دس ٔٛلؼ يشاٖ ٔيا يدس ؿٕبَ ؿشل يٚالغ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛ

 47́  16˝تب  36˚ 39́  38˝ٚ  يعَٛ ؿشل  59˚ 38́  38˝تب  59˚ 31́ 14˝ ييبيخغشاف

 6/83ثٝ ٚػؼت  يب٘وٛٞؼت يأزوٛس ٔٙغمٝ يحٛضٝلشاس داسد.  يػشم ؿٕبِ 36˚

ٗ يبٍ٘ئتش ٚ ٔيّئ 212ٗ ثبسؽ ػبلا٘ٝ آٖ يبٍ٘يثبؿذ وٝ ٔ يّٛٔتش ٔشثغ سا داسا ٔيو

 شد.يٌيٓ خـه ٚ ػشد لشاس ٔيٌشاد اػت ٚ دس الّيدسخٝ ػب٘ت 2/13ػبلا٘ٝ آٖ  يدٔب

ٔتش اص  1800ٚ  2337، 1312ت يٗ استفبع ٔٙغمٝ ثٝ تشتيبٍ٘يحذالُ، حذاوثش ٚ ٔ

شاٖ ٚ خشاػبٖ ئٛسد ٔغبِؼٝ دس ا يت ٔٙغمٝي( ٔٛلؼ1ذ. ؿىُ )ثبؿيب ٔيػغح دس

 دٞذ.يسا ٘ـبٖ ٔ يسضٛ
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 ت مىطقٍ مًرد مطالؼٍي( مًقؼ1ضکل)

  َاريشمًاد ي 

 ي٘مغٝ 11ؿذٜ ثشف دس  يشيٌٗ پظٚٞؾ اص آٔبس ٚ اعلاػبت ا٘ذاصٜيا٘دبْ ا يثشا

 اػبٖ ثشداؿتي اػتبٖ خشاتٛػظ ؿشوت آة ٔٙغمٝ 13/6/1387خ يوٝ دس تبس حٛضٝ

افضاس ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ يچٍبِ ػٕك ٚ يٞب. آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜؿذاػتفبدٜ ، ؿذٜ



 

 

 

 

Minitab  بس ٘شٔبَ ثٛدٖ، ٔمذاس يشفت. ٔؼيا٘دبْ پز 1ش٘ٛفياػٕ -ثب آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚف

ُ يٞب ثٝ ٔٙظٛس تجذثبؿذ. پغ اص تؼت ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜئ 05/0ؾ اص ياحتٕبَ ث

 يٞباص سٚؽ ArcGISافضاس ظ ٘شْيدس ٔح يػغح يٞبثٝ دادٜ يا٘مغٝ يٞبدادٜ

، 3(RBF) ياٝيتٛاثغ ؿؼبع پب، 2(IDWداس )ٚصٖ ئب٘ٙذ ػىغ فبكّٝ يٗ آٔبسيصٔ

اص  يبثيٗ سٚؽ دسٖٚيا٘تخبة ثٟتش ياػتفبدٜ ؿذ. ثشا 5ًٙيديٚ وٛوش 4ًٙيديوش

ثٝ  7ياٚ ٘ؼجت اثش لغؼٝ (RMSE)6ٗ ٔشثؼبت خغب يبٍ٘يضاٖ خزس ٔيٗ ٔيوٕتش

 اػتفبدٜ ؿذ.  9ش ٕ٘بييٓ تغئشثٛط ثٝ ٘ 8ػمف

 ر وماييم تغير وما ي وييتغ

اػت وٝ ثٝ  ييػبختبس فضب يؿبُٔ ؿٙبخت ٚ ٔذِؼبص يٗ آٔبسيصٔ يٞبٗيتخٕ

ٗ يٗ ٚ ثٟتشيثؼذ تخٕ ياػت ٚ ٔشحّٝ يشٕ٘ب لبثُ ثشسػييٓ تغيض ٘يآ٘بِ يّٝيٚػ

ش يه ٔذَ ٔتغيا٘تخبة  ؿبُٔ يػبختبس يضٞبيثبؿذ. آ٘بِيت ٔي٘باس يثشآٚسد خغ

ؿٛد. يخٛا٘ذٜ ٔ يٌٛشافيٚاس يُ ٌبٞيٗ دِيش ٕ٘ب ثٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞييٓ تغيش ٘ي٘ظ ئىب٘

ش ٚ يثأب ؿؼبع تيش يثأ، دأٙٝ تيااثش لغؼٝ يؼٙيآٖ  يش ٕ٘ب ثب پبسأتشٞبييٓ تغيٞش ٘

ش ٕ٘ب اػت وٝ دس ييٓ تغيٗ ٔمذاس ٘يـتشيث يؿٛد. ٔمذاس ػمف داسايػمف ٔـخق ٔ

ش ٕ٘ب اثش ييٓ تغيٗ ٘مغٝ ٘يثبؿذ. وٕتشيش ٔٛسد ٘ظش ٔئتغ يب٘غ ٔىب٘يٕٞبٖ ٚاس ٚالغ

اػت  يابٍ٘ش فبكّٝيض ثياػت، فبكّٝ ٔٛثش ٘ يب٘غ تلبدفيبٍ٘ش ٚاسيثٛدٜ ٚ ث يالغؼٝ

ثٝ آػتب٘ٝ  ياٌشدد. ٘ؼجت اثش لغؼٝيٗ ٔمذاس ٔيـتشيث يش ٕ٘ب داساييٓ تغيوٝ دس آٖ ٘

                                                        
1- kolmogorov-Smirnov Test 
2- Inverse Distance Weighting 
3- Radial Basis Function 
4- Kriging 
5- Cokriging 
6- Root Mean Square Error 
7- Nugget 

8- sill 
9- semivariogram 



 

 

 

 

ٗ يا يلشاس داد ٚلت يٞب ٔٛسد ثشسػدادٜ يػبختبس ٔىب٘ يثبياسص يثشا يتٛاٖ ثشايسا ٔ

 يثبؿذ ٚلتئ يلٛ يػبختبس ٔىب٘ يش ٔٛسد ٘ظش داسايثبؿذ ٔتغ 25/0٘ؼجت وٓ تش اص 

تش اص وٝ ثضسي ئتٛػظ ٚ صٔب٘ يثبؿذ ػبختبس ٔىب٘ 75/0تب  25/0ٗ يٗ ٘ؼجت ثيا

تٛاٖ ٌفت يُ ٔ(. دس ػ1380ٕ، يثبؿذ )ٔحٕذيف ٔيضؼ يثبؿذ ػبختبس ٔىب٘ 75/0

ٗ دٚ ٘مغٝ ٔدبٚس ثب يش ثيپزشييٗ ٔشثؼبت تغيبٍ٘ئ يىيؾ ٌشافيش ٕ٘ب ٕ٘بييوٝ تغ

 ؿٛد:يش اسائٝ ٔي( دس ص1) ياػت وٝ ثٝ كٛست ٔؼبدِٝ h يفبكّٝ

       (1) يساثغٝ  
2

1 )(

* 2)(
2

1
)(

i hxixi ZZh 

 ( 1ي )دس ساثغٝ

(h )
 شٞب يش ٔتغيت ٔمبدي( ثٝ تشتZxi+hٚ ) Zxiٞب، خفت ٕ٘ٛ٘ٝ nٌٛشاْ، ئمذاس ٚاس 

(h)* ٌٛشاْ، ئمذاس ٚاسn ٕ٘ٝٛ٘ ٞب، خفتZxi ( ٚZxi+hثٝ تشت )يدس ٘مغٝ شٞبيت ٔتغي 

x ٝيثب فبكّٝ ياٚ دس ٘مغh   اصx اص تٕبْ يديًٙ ٚ وٛوشيدياػت. دس سٚؽ وش ًٙ

ٗ يتخٕ يؼٝيٞب دس خٟت ٔمبٗ دادٜئحبػجٝ ٚ ثشاصؽ ث يتٛاثغ اسائٝ ؿذٜ ثشا

، چٟبس 2ي، وش1ٚياشٜيٗ تٛاثغ ؿبُٔ دايؿٛد وٝ اياػتفبدٜ ٔ يٙيثؾيش لبثُ پئمبد

 k، 8يا، اثش چب7ِٝي، دسخٝ دٚ ٔٙغم6ي، ٌٛػ5يي، ٕ٘ب4يا، پٙح وش3ٜياچٟبس وشٜ
k ُ9ثؼ ،j ُٞؼتٙذ.  11ذاسيٚ پب10ثؼ 

                                                        
1- Circular 
2- Spherical 
3- Tetraspherical 
4- Pentasherical 
5- Exponential 
6- Gaussian 
7- Quadratic Rational 
8- Hole Effect 
9- K-Bessel 
10- J-Bessel 
11- Stable 



 

 

 

 

 يػٕك ٚ چٍبِ يبثيش ثٝ اسصيص يبثيدسٖٚ يٞبك ثب اػتفبدٜ اص سٚؽيٗ تحميدس ا

 ( پشداختٝ ؿذ.ArcGIS) ييبيؼتٓ اعلاػبت خغشافيافضاس ػ٘شْك يثشف اص عش

 (IDWدار )ػکس فاصٍ يزن

ٗ يئٛخٛد ثٝ تؼ يٞبدػتٝ دادٜ يداس خغت ٚصٖيٗ سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص تشويا 

وٝ ٚصٖ دادٜ  يپشداصد ثٝ كٛستيش ٔٛسد ٘ظش دس ٘مبط فبلذ دادٜ ٔئتغ يش وٕئمبد

ٚ ٔحُ ػَّٛ  يٚسٚد يه ٘مغٝيٗ يث يؿذٜ دس سٚؽ ػىغ فبكّٝ ثشاػبع فبكّٝ

ش سا دس ٔمذاس يثأٗ تيـتش ثبؿذ وٕتشيؿٛد. ٞش چٝ فبكّٝ ثيٗ ٔييتؼ يخشٚخ

ٔٛسد  يٗ ٘مغٝيث ي٘ذست تبثغ فبكّٝٞب ثٝٗ سٚؽ ٚصٖئٛسد ٘ظش داسد. دس ا يخشٚخ

 يبثيتٛاٖ ٔمذاس دسٖٚيٗ سٚؽ ٔيٞؼتٙذ دس ا  i=1,2,…,n يثشداس٘ظش ٚ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

 (: 2009 ٚ ٕٞىبساٖ،1ٗ وشد )ػبٖييش تؼي( دس ص2) يٜ سا ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝؿذ

  (     2) يساثغٝ

 يثشداسٔمذاس ٕ٘ٛ٘ٝ Ziٔٛسد ٘ظش،  يؿذٜ دس ٘مغٝ يبثئمذاس دسٖٚ Zٗ ساثغٝ، يدس ا

 يثشداسٚ ٕ٘ٛ٘ٝ يبثيش دسٖٚيٗ ٔمبديث يفبكّٝ i (i=1,…,n،) Di يؿذٜ دس ٘مغٝ

 ه ثبثت ٔٙبػت اػت.ي qذٜ ٚ ؿ

 (RBF) ياٍيتًابغ ضؼاع پا

 يػلج يثبؿٙذ. ؿجىٝئ ئلٙٛػ يػلج يٞباص ؿجىٝ ي٘ٛػ يؿؼبػ يٝيتٛاثغ پب

 يٝيػٝ لا يـشٚ اػت وٝ داسايؿٛ٘ذٜ پٝيػبختبس تغز يداسا يؿؼبػ يٝيتٛاثغ پب

وٝ ٞش ٘شٖٚ ٘شٖٚ اػت  يتؼذاد يٝ داسايثبؿذ وٝ ٞش لائ ي، پٟٙبٖ ٚ خشٚخيٚسٚد

ٗ يض ثٝ ٕٞي٘ يپٟٙبٖ ٚ خشٚخ يٞبپٟٙبٖ اػت ٚ ٘شٖٚ يٞبدس استجبط ثب ٘شٖٚ يٚسٚد

وٝ ثٝ عٛس  يضداسي٘ٛ يٞبدادٜ يٗ سٚؽ سٚيٍش٘ذ. ايىذيت ثب ٞٓ دس استجبط ثب يتشت

                                                        
1- Sun et al.,  



 

 

 

 

شٜ ٕٞٛاس، يچٙذٔتغ يبثيه دسٖٚيا٘ذ اػٕبَ ؿذٜ ٚ ه ٔٙغمٝ پخؾ ؿذٜي٘بٔٙظٓ دس 

ذا ـيسا پ f(x,y)ه تبثغ ـيٗ سٚؽ يوٝ دس ا يدٞذ ثٝ كٛستيـدبْ ٔـٞب ا٘دادٜ يسٚ

ه يه ٔمذاس يٌزسد ثّىٝ ئٛخٛد ٔ يٞبدادٜ يٗ تبثغ ٘ٝ تٟٙب اص تٕبٔيوٙذ وٝ ائ

وٙذ يٙٝ ٔيض وٕيػٙدذ سا ٘يسا ٔ f(x,y)ضاٖ ٕٞٛاس ثٛدٖ تبثغ يتبثغ ا٘حٙب سا وٝ ٔ

 ؿٛد:ي( ٘ٛؿتٝ  3ٔ) يآٖ ثٝ كٛست ساثغٝ ي(. ساثغ1392ٝ)اثذاْ ٚ ٕٞىبساٖ، 

  (  3) يساثغٝ

( ٔختلـبت  xj,yi) ،ئىـب٘  يشٞـب ئتغ x  ٚyبٍ٘ش عـَٛ ثـشداس،   يث ||.|| (3ي )دس ساثغٝ

  aj  ،b0  ،b1xثبؿذ ئ RBFه ي Eپبسأتش ٔٛسد ٘ظش ٚ  ياٗ ٘مغٝ ٔـبٞذٜيأ j ئىب٘
 ٚb2x ؿٛ٘ذ تب تبثغ ييذ تؼيٞؼتٙذ وٝ ثب يجيضشا ٗf ح ٔـخق ٌشدد.يٛس كشثٝ ع 

 ىگيجيکرريش 

، 1ؿٛد )ا٘ذسػٖٛياص فبكّٝ ؿٙبختٝ ٔ يتبثؼ ييشات فضبييتغ ،ًٙيديدس سٚؽ وش

تٛاٖ ٌفت يداس اػت وٝ ٔٗ ٚصٖيبٍ٘يًٙ، ٔيديوش يبثي(. اػبع سٚؽ دس2001ٖٚ

ٗ يًٙ ثب ايديؿٛد. سٚؽ وشيت ٔحؼٛة ٔي٘باس يٌش خغٗيٗ تخٕيٗ سٚؽ ثٟتشيا

ٞب دس ٘مبط دادٜ يش وٕيٗ ٔمبديدٞذ وٝ دس كٛست تخٕيا٘دبْ ٔسا  يبثيفشم دسٖٚ

 يؿذٜ، ٔؼبٚ يشيٌثب ٔمذاس ا٘ذاصٜ يٙيؿذٜ، ٔمذاس تخٕ يشيٌب ا٘ذاصٜي يثشداسٕ٘ٛ٘ٝ

ٌش ٔغّك ٗيٗ كٛست ثٝ آٖ تخٕيٗ ثشاثش كفش اػت وٝ دس ايب٘غ تخٕياػت ٚ ٚاس

 ثبؿذ:ئ شيآٖ ثٝ كٛست ص ي(. ٔؼبدِٝ و1377ّپبن،  يٙذ )حؼٙيٌٛئ

 (       4) يساثغٝ

 Zviاْ ٚ  iٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  Wi، يٙيپبسأتش تخٕ Zvٞب، ؼتٍبٜيتؼذاد ا n( 4ي )ساثغٝدس 
ش ياػت. ٔتغ يش ٔىب٘ئتغ يًٙ ثش تئٛسيديپبسأتش ٔؼّْٛ اػت. اػبع ٔذَ وش

                                                        
1- Anderson 



 

 

 

 

آٖ  اػت وٝ ٔمذاس آٖ دس ٞش ٘مغٝ اص فضب، تبثغ ٔختلبت يتلبدف يشي، ٔتغئىب٘

 يدس دٚ ٘مغٝ اص فضب، ثٝ فبكّٝ يش ٔىب٘يٍش تفبضُ ٔمذاس ٔتغي٘مغٝ ثبؿذ ثٝ ػجبست د

 .داسد يآٖ دٚ اص ٞٓ ثؼتٍ

 ىگيجيکًکرريش 

 ٕ٘ٛ٘ٝ يش ثٝ ا٘ذاصٜ وبفيه ٔتغيؿٛد وٝ اص ياػتفبدٜ ٔ يغيـتش دس ؿشايٗ سٚؽ ثيا

ٝ ثشاػبع ًٙ ويديتٛاٖ ثب سٚؽ وٛوشيض ٔيٗ آٔبس ٘ي٘ـذٜ ثبؿذ. دس صٔ يثشداس

ٗ ياػتٛاس اػت ثٝ تخٕ يش وٕىيه ٔتغيٚ  ياكّ يشٞبيٗ ٔتغيث يٕٞجؼتٍ

تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ يًٙ ٔيديسػذ وٛوشيٗ ثٝ ٘ظش ٔيپشداخت. ثٙبثشا ياكّ يشٞبئتغ

وٕه  يٙيش تخٕيٗ ٚ ثٟجٛد ٔمبديب٘غ، تخٕيثٝ وبٞؾ ٚاس يوٕى يشٞبياص ٔتغ

 ؿٛد:يبٖ ٔي( ث5) يساثغٝ يؼٙيش يٗ سٚؽ ثٝ كٛست صيا يبضيذ. ساثغٝ سيٕ٘ب

           (5) يساثغٝ

 U يش وٕىيٚصٖ ٔشثٛط ثٝ ٔتغ  xi،λkت يدس ٔٛلؼ Zش يٚصٖ ٔشثٛط ثٝ ٔتغ  λiوٝ دسآٖ

 . xkت يدس ٔٛلؼ يش وٕىئتغ يأمذاس ٔـبٞذٜ xk   ،U(xk)ت يدس ٔٛلؼ

تفبدٜ ـتمبثُ اػٔ يبثياص سٚؽ اسص يـبثيٗ سٚؽ دسٖٚيشـتتخبة ٔٙبػتـا٘ يشاـث

حزف ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ئـبٞذات يه ٘مغٝي ٗ سٚؽ دس ٞش ٔشحّٝيؿٛد. دس ائ

 يثب ٔمذاس ٚالؼ يٙيػپغ دس ادأٝ ٔمذاس تخٕ ،ؿٛدي٘مبط آٖ ٘مغٝ ثشآٚسد ٔ يٝيثم

بس ا٘تخبة ؿذٜ دس سٚؽ يٗ ٔؼيتشي(. اك1999ّ)صاً٘ ٚ وٛؿبة،  ٌشدديؼٝ ٔئمب

 :ؿٛديبٖ ٔي( ث6) يثبؿذ وٝ دس ساثغٝئ RMSEٔتمبثُ اػتفبدٜ اص آٔبسٜ  يبثياسص

   (        6) يساثغٝ

  nٚ  يٙيش تخٕيمذاس ٔتغـٔ Z(xe)، يـش ٔـبٞذاتيمذاس ٔتغـٔ Z(xo) (6ي )ساثـغٝدس 



 

 

 

 

 يبثيوٕتش ثبؿذ سٚؽ دسٖٚ RMSEثبؿذ. ٞش چٝ ٔمذاس ئ يتؼذاد دادٜ ٔـبٞذات

 ثبؿذ.يثشخٛسداس ٔ يي٘ظش اص دلت ثبلأٛسد 

 جيبحث ي وتا

اص  Minitab افضاسثشف ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ يػٕك ٚ چٍبِ يٞباثتذا ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

( 1ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ) .لشاس ٌشفت يبثيش٘ٛف ٔٛسد اسصياػٕ -ك آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚفيعش

 داس٘ذ. دٚ پبسأتش ٔٛخٛد حبِت ٘شٔبَ يٞبدٞذ وٝ دادٜيح ٘ـبٖ ٔي٘تب

 برف يػمق ي چگال يآمار يپارامترَا ي( برخ1) جذيل

 روًفياسم-کلمًگريف آزمًن طىٍيب ىٍيکم ارياوحرف مؼ اوسييار هياوگيم پارامتر

 36/22 04/8 83/2 18 28 179/0 (cm) ػٕك

 223/0 0005/0 023/0 182/0 273/0 166/0 (gr/cm3)يچٍبِ

 دارس فاصلٍ يزنػمق برف بٍ ريش ػک  RMSEريمقاد( 2) جذيل

RMSE يابيريش درين تًان 

 1يػبد 1 39/3

 داسػىغ فبكّٝ ٚصٖ
 

 يػبد 2 82/3

2ٙٝ ؿذٜيثٟ 1 387/3
 

 ٙٝ ؿذٜيثٟ 2 877/3

ٗ ئشػْٛ صٔ يٞبٔشثٛط ثٝ سٚؽ RMSE يػٙدكحت ٔمذاس آٔبسٜ يؼٝياص ٔمب

ًٙ ٚ يديوش (،RBF) ياٝي(، تٛاثغ ؿؼبع پبIDW) داسچٖٛ ػىغ فبكّٝ ٚصٖ يآٔبس

 وٛوشيديًٙ ٔـخق ؿذ وٝ سٚؽ وٛوشيديًٙ ػبدٜ ثشاي ػٕك ثشف داساي وٕتشيٗ

ٗ يوٕتش يداسا يچٍبِ يًٙ ػبدٜ ثشايديٚ سٚؽ وش 518/0ثٝ ٔمذاس  RMSEضاٖ ئ

سا  يح ثٟتشيٗ ٘تبيثبؿذ ثٙبثشائ يػٙدٗ آٔبسٜ كحتيا يثشا 023/0ٔمذاس ثٝ ٔمذاس 

                                                        
1- Standards 
2- Smoothing 



 

 

 

 

 يػٕك ٚ چٍبِ يٗ آٔبس ثشايصٔ يٞبسٚؽٔشثٛط ثٝ  RMSEضاٖ يدٞذ. ٔي٘ـبٖ ٔ

 ( آٔذٜ اػت.9( تب )2ثشف دس خذاَٚ )

 داربرف بٍ ريش ػکس فاصلٍ يزن يچگال  RMSEريمقاد( 3جذيل)

RMSE  يابيريش درين تًان 

 يػبد 1 026/0

 داسػىغ فبكّٝ ٚصٖ
 

 يػبد 2 029/0

 ٙٝ ؿذٜيثٟ 1 028/0

 ٙٝ ؿذٜيثٟ 2 030/0

 ياٍيػمق برف بٍ ريش تًابغ ضؼاع پا  RMSEري( مقاد4جذيل)

RMSE يابيريش درين 

  1ٔٙظٓ ٗ وبٔلاًياػپلا   387/3

 ياٝيتٛاثغ ؿؼبع پب
 

 2ذٜيٗ وـياػپلا  319/3
 3يچٙذٔشثؼ   882/3
4ٔؼىٛع يچٗ ٔشثؼ   120/3

 

5ٗ كفحٝ ٘بصنياػپلا  543/3
 

 ياٍيبرف بٍ ريش تًابغ ضؼاع پا يچگال  RMSEري( مقاد5) جذيل

RMSE يابيريش درين 

 ٗ وبٔلا ٔٙظٓ ياػپلا  028/0

 يٝ ايتٛاثغ ؿؼبع پب
 

  ذٜيٗ وـياػپلا 027/0

 يچٙذٔشثؼ  032/0

 ٔؼىٛع يچٙذ ٔشثؼ  025/0

  ٗ كفحٝ ٘بصنياػپلا 041/0

                                                        
1- Completely Regularized Spline 
2- Spline with Tension 
3- Multiquadric 

4- Inverse Multiquadric 
5- Thin Plate Spline 



 

 

 

 

 ىگيجيػمق برف ريش بٍ کر  RMSEري( مقاد6جذيل)

 يابيريش درين 3يىگ مؼمًليجيکر 2ىگ سادٌيجيکر 1ريىگ فراگيجيکر

 ياشٜيدا 052/3  837/2  052/3 

 ًٙيديوش

 يوشٚ  063/3 837/2  063/3

 ياچٟبس وشٜ  072/3 837/2  072/3

 ياپٙح وشٜ  080/3 837/2  080/3

 يٕ٘بئ  091/3 837/2  091/3

 يٌٛػ  014/3 837/2  014/3

 ئٙغم  091/3 837/2  091/3

 ياچبِٝ   065/3 837/2  065/3

 Kثؼُ   022/3 837/2  022/3
 Jثؼُ   057/3 840/2   057/3

 ذاسيپب   014/3 837/2   014/3

 ىگيجيبرف بٍ ريش کر يچگال  RMSEري( مقاد7جذيل)

 يابيريش درين يىگ مؼمًليجيکر ىگ سادٌيجيکر ريىگ فراگيجيکر

 ياشٜيدا 024/0 023/0 024/0

 ًٙيديوش

 يوشٚ 024/0 023/0 024/0

 ياچٟبس وشٜ 024/0 023/0 024/0

 ياپٙح وشٜ 024/0 023/0 024/0

 يٕ٘بئ 024/0 023/0 /024

 يٌٛػ 024/0 023/0 024/0

 ئٙغم 024/0 023/0 024/0

 ياچبِٝ 025/0 023/0 025/0

 K  ثؼُ 024/0 023/0 024/0

 J ثؼُ 025/0 023/0 025/0

 ذاسيپب  024/0 023/0 024/0

                                                        
1- Universal Kriging 

2- Simple Kriging 
3- Ordinary Kriging 



 

 

 

 

 ىگيجيػمق برف بٍ ريش کًکر  RMSEريمقاد (8جذيل)

 يابيريش درين يىگ مؼمًليجيکر ىگ سادٌيجيکر ريىگ فراگيجيکر

 يشٜ ايدا 546/0 518/0 546/0

 ًٙيديوٛوش

 يوشٚ 549/0 518/0 549/0

 يچٟبس وشٜ ا 550/0 518/0 550/0

 يپٙح وشٜ ا 552/0 518/0 552/0

 يٕ٘بئ 555/0 518/0 555/0

 يٌٛػ 538/0 518/0 538/0

 ئٙغم 555/0 518/0 555/0

 يچبِٝ ا 548/0 518/0 548/0

 Kثؼُ  539/0 518/0 539/0

 Jثؼُ  547/0 518/0 547/0

 ذاسيپب 538/0 518/0 538/0

 ىگيجيبرف بٍ ريش کًکر يچگال  RMSEري( مقاد9جذيل)

 يابيريش درين يىگ مؼمًليجيکر ىگ سادٌيجيکر ريىگ فراگيجيکر

 ياشٜيدا 527/0 489/0 527/0

 ًٙيديوٛوش

 يوشٚ 524/0 489/0 524/0

 ياچٟبس وشٜ 525/0 489/0 525/0

 ياپٙح وشٜ 525/0 489/0 525/0

 يٕ٘بئ 528/0 489/0 528/0

 يٌٛػ 524/0 489/0 524/0

 ئٙغم 529/0 489/0 529/0

 ياچبِٝ 536/0 489/0 536/0

 K ثؼُ 525/0 489/0 525/0

 Jثؼُ  539/0 489/0 539/0

 ذاسيپب 524/0 490/0 524/0



 

 

 

 

، چٟبس ي، وشٚياشٜي٘ٛع اص تٛاثغ دا 11ٔشثٛط ثٝ  RMSEضاٖ يٙىٝ ٔيثب تٛخٝ ثٝ ا

ثؼُ ٚ  Jثؼُ، K ، يا، اثش چبِٝي، دسخٝ دٚ ٔٙغمي، ٌٛػي، ٕ٘بئيا، پٙح وشٜياوشٜ

 يچٍبِ يػبدٜ ثشا ًٙيديوش ػٕك ٚ يًٙ ػبدٜ ثشايديذاس ٔشثٛط ثٝ سٚؽ وٛوشيپب

ٗ سٚؽ يتشا٘تخبة ٔٙبػت يٗ ثشايثبؿذ. ثٙبثشائ 023/0ٚ 518/0ت ثشاثش يثٝ تشت

ػٕك ثٝ سٚؽ  ي٘ٛع تبثغ روش ؿذٜ، ثشا 11ش ٕ٘ب حبكُ اص ٞش ييٓ تغيش ٘يذ ثٝ تفؼيثب

ًٙ ػبدٜ يديثٝ سٚؽ وش يچٍبِ ي( ٚ ثشا10ًٙ ػبدٜ ثٝ كٛست خذَٚ )يديوٛوش

 ياٚ ٘ؼجت اثش لغؼٝ ياٗ اص اثش لغؼٝيٗ ثياػت وٝ دس ا ( پشداختٝ ؿذ11ٜدس خذَٚ )

 ؿٛد.  يثٝ ػمف اػتفبدٜ ٔ

 ىگ سادٌيجير وما ػمق برف بٍ ريش کًکرييم تغي( مطخصات و11) جذيل

 يابيريش درين يااثر قطؼٍ سقف ياسقف / اثر قطؼٍ

 ياشٜيدا 829/0 829/0 1

ًٙ يديوٛوش

 ػبدٜ

 يوشٚ 829/0 829/0 1

 ياچٟبس وشٜ 829/0 829/0 1

 ياپٙح وشٜ 829/0 829/0 1

 يٕ٘بئ 829/0 829/0 1

 يٌٛػ 829/0 829/0 1

 ئٙغم 829/0 829/0 1

 يچبِٝ ا 829/0 829/0 99/0

 Kثؼُ  829/0 829/0 1

 Jثؼُ  795/0 829/0 95/0

 ذاسيپب 829/0 829/0 1

 



 

 

 

 

 ىگ سادٌيجييش کربرف بٍ ر ير وما چگالييم تغي( مطخصات و11) جذيل

 يابيريش درين يااثر قطؼٍ سقف ياسقف / اثر قطؼٍ

 ياشٜيدا 887/0 887/0 1

 ًٙ ػبدٜيديوش

 يوشٚ 887/0 887/0 1

 ياچٟبس وشٜ 887/0 887/0 1

 ياپٙح وشٜ 887/0 887/0 1

 يٕ٘بئ 887/0 887/0 1

 يٌٛػ 887/0 887/0 1

 ئٙغم 887/0 887/0 1

 ياچبِٝ 84/0 887/0 94/0

 Kثؼُ   887/0 887/0 1

 Jثؼُ   806/0 887/0 9/0

 ذاسيپب  887/0 887/0 1

ثٝ  يااثش لغؼٝ يثؼُ داسا Jًٙ ػبدٜ اص ٘ٛع يديػٕك ثشف سٚؽ وٛوش يثشا

ش تٛاثغ اص ي٘ؼجت ثٝ ػب ثبؿذئ 95/0ثٝ ػمف  ياٚ ٘ؼجت اثش لغؼٝ 795/0ضاٖ ئ

 Jًٙ ػبدٜ ٘ٛع يديسٚؽ وش يچٍبِ يثبؿذ. ثشايثشخٛسداس ٔ يتشيلٛ ييػبختبس فضب

ثبؿذ وٝ ٘ٛع ئ 9/0ثٝ ػمف  ياٚ ٘ؼجت اثش لغؼٝ 806/0 يااثش لغؼٝ يثؼُ داسا

  .ؿٛديٍش تٛاثغ ٔحؼٛة ٔي٘ؼجت ثٝ د يثشآٚسد چٍبِ يثشا يتشٙٝيثٟ

عجمبت  يؿٛد ِزا ٘مـٝيـتش ٔيؾ استفبع ػٕك ثشف ثيوٝ ثب افضا يياص آ٘دب

ٗ ثب اػتفبدٜ اص يدس ٔغبِؼبت ثشف ثشخٛسداس اػت ثٙبثشا ييت ثؼضايٕٞاص ا ياستفبػ

ض ٌٛؽ ثبلا ثٝ كٛست ؿىُ يآثخ يحٛضٝ ي٘مـٝ عجمبت استفبػ ArcGISافضاس ٘شْ

 ٓ ؿذٜ اػت.ي( تشػ2)



 

 

 

 

 
 س گًش بالا مطُذيآبخ يحًضٍ يطبقات ارتفاػ ي( وقط2ٍضکل )

ثؼُ دس ؿىُ  J٘ٛع  ًٙ ػبدٜيديػٕك ثشف ثٝ سٚؽ وٛوش يثٙذپٟٙٝ ي٘مـٝ

ثؼُ دس ؿىُ  Jًٙ ػبدٜ ٘ٛع يديثشف ثٝ سٚؽ وش يچٍبِ يثٙذپٟٙٝ ي( ٚ ٘مـ3ٝ)

 ٓ ؿذٜ اػت.يض تشػي( 4٘)



 

 

 

 

 
 بسل Jوًع  يىگ سادٌيجيکًکر ػمق برف بٍ ريش يبىذپُىٍ ي( وقط3ٍ) ضکل

 
 بسل Jوًع  يىگ سادٌيجيکر برف بٍ ريش يچگال يبىذپُىٍ ي( وقط4ٍضکل)



 

 

 

 

 يريگجٍيوت

ٗ آٔبس ثٝ دػت يًٙ دس صٔيديًٙ ٚ وٛوشيديوش يبثيوٝ ثب دسٖٚ ييٞبتٕبْ دادٜ

ثٝ ػمف  ياٚ ٘ؼجت اثش لغؼٝ ياظٜ اثش لغؼٝيش ٕ٘ب ثٝ ٚييٓ تغيٙذ ثب ػبختبس ٘يآئ

 يا، اثش لغؼٝيػٕك ٚ چٍبِ يٞبٔشثٛط ثٝ دادٜ يش ٕ٘بييٓ تغيؿٛ٘ذ. دس ٘يذٜ ٔيػٙد

 75/0ـتش اص يٝ ػمف ثـث ياش لغؼٝـدٜ ٚ ٘ؼجت اثاص خٛد ٘ـبٖ دا يبديمذاس صـٔ

ٔختّف  يٞبش، دس فبكّٝيٗ ٔمبديف ثيضؼ ييػبختبس فضب يدٞٙذٜثبؿذ وٝ ٘ـبٖئ

 ياٗ ثبلا ثٛدٖ اثش لغؼٝيدٞذ. ثٙبثشايٞب ٘ـبٖ ٔدس دادٜ يخٛثسا ثٝ ياػت وٝ ٘بٍٕٞٙ

سأتش دس فٛاكُ وٓ ٗ دٚ پبيبد ايص يشيشپزيياص تغ ي٘بؿ يػٕك ٚ چٍبِ يٞبدس دادٜ

ٗ دٚ پبسأتش سا دس يا٘ذن ا يشيشپزييش، تغيثأت يٗ ثبلا ثٛدٖ دأٙٝيثبؿذ ٚ ٕٞچٙئ

ًٙ ػبدٜ يديوٛوش يّٝيثشآٚسدٞب ثٝ ٚػ يبثيداسد. اسصيبٖ ٔيث يخٛثفٛاكُ دٚس ثٝ

ٗ دٚ سٚؽ ٘ؼجت يا ي٘ـبٖ اص دلت ثبلا يچٍبِ يًٙ ػبدٜ ثشايديػٕك ٚ وش يثشا

ٌٛشاْ ٞش دٚ يش دس ٚاسيثأت يبد ثٛدٖ دأٙٝيُ آٖ صيداسد وٝ دِ يٞبٍش سٚؽيثٝ د

ٍٕٗ ٚ ـٞ يٝ ٚاحذٞبـظ ثئح يٙذـثثب عجمٝ يشيٌٝـثبؿذ. سٚؽ ٕ٘ٛ٘يـپبسأتش ٔ

ثبػث  ييٞٛا يٞبٚ ػىغ ياش ٔبٞٛاسٜيٞب ثب اػتفبدٜ اص تلبٚٔٙبػت دادٜ يثٙذعجمٝ

 ئىب٘ يشيپزشييوٓ ؿذٜ ٚ تغ ياآٖ اثش لغؼٝ يٞب ؿذٜ ٚ دس پٗ دادٜيث يٕٞؼبٍ٘شد

ؾ يافضا يٙيثؾيپ يٗ آٔبس ثشايصٔ يٞبسٚؽ ييوٙذ ٚ تٛا٘بيذا ٔيٞب وبٞؾ پدادٜ

وٝ  يغيٞب دس ؿشاش دادٜيثأت يبع وٛچه ٚ دس حذ دأٙٝيٗ آٔبس دس ٔميبثذ. صٔيئ

 يؼٝ ثب آٔبس ٔؼِٕٛيدس ٔمب يح ثٟتشيثشخٛسداس ثبؿذ ٘تب يـتشيث يظ اص ٍٕٞٙئح

 يعجمبت استفبػ يثشف ٚ ٘مـٝ يػٕك ٚ چٍبِ يثٙذپٟٙٝ يثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ داسد.

ثٝ ػّت ٚالغ ؿذٖ دس استفبػبت ثبلاتش  ئٙغمٝ ٔـخق ؿذ وٝ دأٙٝ ؿٕبَ غشث

ثٝ ػّت وٓ ثٛدٖ  يخٙٛة ؿشل يدأٙٝ يثشف ِٚ يٗ ػٕك ٚ چٍبِيـتشيث يداسا

سٚ ثٝ  يٞبدس دأٙٝ ٗيٞؼتٙذ. ٚ ٕٞچٙ يضاٖ ػٕك ٚ چٍبِيٗ ٔيوٕتش ياستفبع داسا

 ؿٛد. يسٚ ثٝ خٙٛة ا٘جبؿتٝ ٔ يٞب٘ؼجت ثٝ دأٙٝ يـتشيؿٕبَ ثشف ث



 

 

 

 

 مىابغ 

بٍ مىظًر برآيرد  يه آماريزم يَاريش يابيارز (،1392صادٜ )فتح يػّٝ ٚ يػٕ اثذاْ، ـ

س يآبخ يحًضٍ يمًرد يخطک مطالؼٍمٍيػمق برف در مىاطق و يغ مکاويتًز

 ،13 يؿٕبسٜ ػبَ چٟبسْ، ٚ آة، يبسيآث ئٟٙذػ يپظٚٞـ يػّٕ يفلّٙبٔٝ ،ذيسخً

 .124-113كق

 يصاسع چبٞٛو ئحٕذػّالله ٚ ، سٚحيصادٜ ٟٔشخشديتم ؛يػّ صادٜ،فتح ٟٔٙبص؛ ،يثٟشأـ 

 ،پراکىص ػمق برف يىيبصيبر پ يشئًمرفًمتر ياس پارامترَايمق يبررس (،1395)

 .113-95كق  ،1 يؿٕبسٜ ،يذسٚطئٛٔشفِٛٛطيٞ يٝي٘ـش

 يسٍيمقا (،1394) ٘ظاديػبِٗ ئحٕذحؼؼمٛة ٚ يپظٜٚ، ٗيد ذ؛يػؼ اكُ،خٟب٘جخؾـ 

 ياز ريب برف حًضٍ يرياواب واض يسازٍيدر ضب HEC-HMSي  SRM يَامذل

 .117-101كق  ،5 يؿٕبسٜ ،يذسٚطئٛٔشفِٛٛطيٞ يٝي٘ـش ،ٍياريم يس  ضُر چايآبر

 ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ. ک(،يسير )شئًاستاته آمايزم(، 1377اكغش )يػّ ،پبن يحؼٙ ـ

 ،(1386) ئحٕذش ٚ خٟبٍ٘شد يپشٕٞت، خٟبٍ٘ ٔحٕذ؛يػّ ،يآخٛ٘ذػّ ؛ئشتض ،يفيؿش ـ

غ يبٍ مىظًر برآيرد تًز يىگ مؼمًليجيي کر يخط يدي ريش َمبستگ يابيارز

 يضداسيآثخ يػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ ئدّٝ ،يس صمصاميآبخ يحًضٍػمق برف در  يمکاو

 .38-24، كق 1 يؿٕبسٜ ػبَ اَٚ، شاٖ،يا

ٓ يوشحؼٗ ٚ  ،ياحٕذ ثٟشاْ؛ بٖ،يثمف ؛ٔحؼٗ ،يػبسٚ ئحؼٙ ضب؛سٔحٕذ لٙجشپٛس، ـ

پًضص برف ي -سطح  يوباضت ي ماوذگارا ه مىاطق مًثر درييتؼ (،1384ػجبػپٛس )

 .530-517، كق 3 يشاٖ ؿٕبسٜيا يؼيبثغ عجٔٙ ي، ٔدّٝسُم در ريب رياواب

، ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ طرفتٍيپ يذريلًشيَ (،1389٘ظاد )يػشالؿٟبة ٔحٕذ ٚ  وبسآٔٛص، ـ

 ش.يوجشيأ يكٙؼت

 ک ي کاربرد آن در خاکيسيشئًاستات يبر مباو ييرٔش (،1380خٟبٍ٘شد ) ،ئحٕذـ 

 .121-99،كق 1 يػّْٛ خبن ٚ آة، ؿٕبسٜ ئدّٝ ،يضىاس
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