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           چنیذُ 

تخزیبة ٍ فزعبایؼ اعبت مبِ ػلبت آى موثبَد پَؽبؼ         ،ینی اس هؾنلات هٌاطق خؾل اس خولِ عیغتاى

ّبای   تغییزات پٌِْپایؼ  ،. ّذف اس اخزای ایي پضٍّؼاعتّای طثیؼی تزداری ًاهؼقَل اس ػزفِگیاّی ٍ تْزُ

تذیي هٌظبَر   اعت؛ّای من آتی، ًزهال ٍ پز آتی  ًیوزٍس عیغتاى طی عال یهٌطقِدر در هؼزك فزعایؼ تادی 

تا قبذرت تفنیبل    ّای عزی سهاًی تقاٍیز هاَّارُ یتِ تْیِ ،ّای ریشهقیاط ًوایی در اتتذا تا اعتفادُ اس رٍػ

تبا اعبتفادُ اس هبذل    عبسظ  ؽبذ.  پزداختبِ  لٌذعت ٍ هَدیظ  یارُهناًی ٍ سهاًی تالا تا اعتفادُ اس تقاٍیز هاَّ

ESTARFM، (2019)ٍ پزآتی  (2008)، ًزهال (2001)ّای من آتی تقاٍیز هزتَط تِ عال  ِ . ؽبذ عباسی  ؽبثی

ًزهبال   ،(1380)ّای مبن آتبی    مارتزی اراضی هزتَط تِ عال یّای فزعایؾی ًیش ًقؾِ ؼ تغییزات پٌِْتزای پای

ّا، ػولیات آؽنارعاسی تغییزات تبا   ًقؾِایي تٌذی   اعتخزاج ٍ تا ارسیاتی فحت طثقِ (1398)ٍ پز آتی  (1387)

ِ  تٌذی تزای ایي ًقؾِ اعتفادُ اس رٍػ هقایغِ پظ اس طثقِ  ،ّبای فزعایؾبی   ّا اًدام ؽذ. در تزرعی تغییزات پٌْب

درفبذ( هزتبَط تبِ تثبذی       84/35غییزات )تیؾتزیي درفذ ت ،ًزهالمن آتی تا  یّا ًؾاى داد مِ طی دٍرُ یافتِ

ِ   68/32708ّای فزعایؾی تا هغاحتی حبذٍد    اراضی تایز تِ پٌِْ هزتبَط تبِ تثبذی      ،تؼبذی  یّنتبار ٍ در رتثب

ّوچٌبیي ًتبایح    اعبت. درفذ(  24/25درفذ ) 10ّای فزعایؾی تِ اراضی هزتؼی تا پَؽؼ گیاّی موتز اس  پٌِْ

درفبذ   98/25ٍ  38/25تزتیة تزاتبز تبا   تِتیؾتزیي درفذ تغییزات  ،من آتی تا پزآتی یطی دٍرُمِ ًؾاى داد 

گز آى اعبت مبِ   اختقاؿ داؽت. ّوچٌیي ًتایح تیاًّای آتی ٍ هزتغ  ّای فزعایؾی تِ پٌِْ پٌِْتِ تثذی  ٍ تَد 

ای فزعایؾی ًغبثت  ّ ٍعؼت پٌِْ ،هَرد هطالؼِ یگیز در هٌطقِّای عی  پزآتی تا افشایؼ عطح پٌِْ یطی دٍرُ

ًؾباى داد مبِ تغییبز ؽبزای       ًتبایح . ّنتبار( مباّؼ یافبت    36/8059درفبذ )هؼبادل تبا     60من آتی یتِ دٍرُ

مِ تْثبَد   ًقؼ تارسی داؽتِ ّای فزعایؾی هٌطق در ٍعؼت پٌِْ ،ّای ٍرٍدی تِ عیغتاى ّیذرٍلَصینی خزیاى

 .  اعتعیغتاى اس مؾَر افغاًغتاى  یهٌطقِ آتِحق یؽزای  آى ًیاسهٌذ هطالثِ

  .ESTARFMهذل  عیغتاى،فزعایؾی، پَؽؼ گیاّی،  یپٌِْ :یذیٍاصگاى مل
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 ـ هقسه1ِ

 يلتِ زل ييغصا ياظً ييتأه يتقاضا تطا يفهتؼسز تَأم تا افعا ّاييٍ ٍقَع ذككؿال يناقل ييطاهطٍظُ تحطاى آب هتأثط اظ تغ

-ياقتهـاز  يطـي، هح يؿـت هرتلـ  ظ  ّـاي ضا اظ خٌثِ يازً ياظ ككَضّا اياؾت كِ ترف ػوسُ يتضقس خوؼ يفافعا

ِ  (؛Farajzadeh Asl and Hossiny, 2008 & Feddma, 1998اؾـت   تأثيط قطاض زازُاختواػي، ؾياؾي ٍ غيطُ تحت -تـ

ًاهٌاؾـة اظ هٌـاتغ آب ٍ ذـار زض      تـطزاضي  ضوي تْطُ ،ّاي اذيط هست زض زِّ طَلاًي ّاي كِ ٍقَع ذككؿاليطَضي

ّـاي هؿـتؼس   ظهيي فقساى ؾَززّيايداز فطؾايف ٍ  تِّاي طثيؼي ٍ ظضاػي، اظ ػطنِضٍيِ تي ياؾتفازُ ٍهٌاطق ذكک 

اؾـت   هٌدط قـسُ ظايي زض ايي هٌاطق گطز ٍ غثاض ٍ تياتاى يككاٍضظي، كاّف هحهَل، افعايف هْاخطت، تطٍظ پسيسُ

ّوـطاُ  ايي هٌاطق تِ زضضا تساٍم چٌيي قطايطي تغييطات هحؿَؼ كاضتطي اضاضي تا گصقت ظهاى، ايي زضحالي اؾت كِ 

 Deng, 2019 & Ghebrezgabher, 2019  هٌدط قسافعايف ٍؾؼت هٌاطق تياتاًي  تِ ،تا ترطية هحيط ظيؿت ٍ زاقت

ثط اظ تغييـطات آب  هتأـ كِ  هٌاطق ذكک خْاىزضنس اظ  6حسٍز  ،1112تا  1891ؾال ّاي اضائِ قسُ اظ  (  تٌا تِ گعاضـ

 ـ ٍ ِ   تياتـاى  يثيط پسيسُتأتحت َّايي ٍ تغييط كاضتطي اضاضي اؾت  (  چٌـيي  Burrell, 2020اؾـت   ظايـي قـطاض گطفتـ

ِ ّاي تحطاًي فطؾايف ضا  ّاي ذكک ٍ قكٌٌسُ، گؿتطـ كاًَى فطآيٌسي زض اكَؾيؿتن  ،ضٍ اظ ايـي  اؾـت؛ زض پي زاقـت

ًقـف  ّاي ظهيٌـي   تط ًَع اؾتفازُ اظ اضاضي ٍ پايساضي اكَؾيؿتن ،ثيط تط هٌاتغ آبتا تأّيسضٍلَغيكي  يتغييط زض چطذِ

   (Mosaed et al, 2008) 2014 Soleimani and Hagizadeh, et al, 2014 & Hosseini & كٌسهي تاضظي ايفا

 ٍ Chen  اًساًدام زازُثيط آى تط هٌاتغ آب ي ذككؿالي ٍ تأزض ظهيٌِ ، هطالؼات هتؼسزي ضاهحققاى ذاضخي ٍ زاذلي

1 تا اؾتفازُ اظ قاذم  (1112 ّوكاضاى 
SDI) ٍ ُثيط ذككؿالي تط ضغين خطياى ضٍزذاًِ ، تِ تطضؾي تأهاضكَف يظًديط

ٍ ييلاى زض ككَض تايَاى پطزاذتٌس  آًاى تـا اضظيـاتي قـاذم ذككؿـالي ّيـسضٍلَغيک تـطاي        لاًياًا يحَضِ زض زٍ

 1111تِ ؾال  ،ّيسضٍهتطي هَضز هطالؼِ زضيافتٌس كِ تيكتطيي قست ذككؿالي ّاي زض ايؿتگاُ هاُ 11ٍ  8، 6، 3ّاي  زٍضُ

زض  (1118 ٍ ّوكـاضاى   Mehmet  هٌدـط قـس  هَضز هطالؼِ  يزتي خطياى زض زٍ حَضِ %32كاّف  تِكِ  گكتتاظهي

  آًـاى تـا   كطزًـس زض ككَض تطكيِ تطضؾي  1تيتليؽ يتط هقازيط كوي خطياى ضٍزذاًِضا اثط ذككؿالي  ،اي زيگط هطالؼِ

ّـاي هتَؾـط    ٍ تدعيِ ٍ تحليل ضًٍس تغييطات ذككؿالي تا اؾتفازُ اظ زازُ SDI)3 اؾتفازُ اظ قاذم خطياى ذككؿالي 

ذكـک تـِ هـاُ     يهحؿَؼ ٍ تيكـتطيي زٍضُ  ،خطياى هاّاًِ زضيافتٌس كِ اثط ذككؿالي تط هقازيط زتي خطياى ضٍزذاًِ

 Soleimani and Hagizadeh   ًتـايح هطالؼـات  اذتهـال زاقـت   %89هاُ هاضؼ تا  تِ ،ٍ كوتطيي زٍضُ %62غٍئي تا 

 ـ قـاذم  اظ كيَ تـا اؾـتفازُ   يزضياچِ زّيآب كاّف تط آى ثيطتأ ٍ ّا ٍقَع ذككؿالي ظهاًي زض تحليل (1118   تـاض

ٍ  َّاقٌاؾـي  ذككؿـالي  ٍقـَع  ظهـاًي  يتياًگط آى اؾت كِ ضاتطِ ،ّيسضٍلَغيكي  قسُ ٍ قاذم ذككؿالي اؾتاًساضز

زض اضظيـاتي ذككؿـالي ٍ    (1116 ٍ ّوكاضاى  Nohegar  ًتايح پػٍّف اؾتزاض  هؼٌي زضنس 88 ؾطح زض ّيسضٍلَغيكي

8  قاذم زٍ اظ اؾتفازُ تاثيط آى تط هٌاتغ آب ؾطحي حَضِ آتريع هيٌاب تأ
(RDI   ٍ2

(SPI،  فطاٍاًـي  تيكـتطيي  تياًگط

ي ّيـسضٍهتطي هـَضز   ّـا  ايؿـتگاُ  يذككؿالي تط تغييطات هتَؾط زتي ؾالاًِزاض  ذككؿالي تا قست هلاين ٍ اثط هؼٌي

                                                           
1
 Stream flow Drought Index 

2 
Bitlis  

3
 Stream flow Drought Inde 

4
 Reconnaissance Drought Index 

5
 Standardised Precipitation Index 
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ِ   هطالؼِ تَز ترطيـة  آى  زض پـي تـط پايـساضي هٌـاتغ آب ٍ     ،ّيـسضٍلَغيكي تـا تـطٍظ ذككؿـالي     يتغييط زض چطذـ

ِ كِ تغييط كاطَضي تِ ًقف تاضظي زاضز؛ّاي طثيؼي  اكَؾيؿتن گؿـتطـ هٌـاطق    يضتطي اضاضي ٍ ترطية ظهيي، ظهيٌـ

تطضؾي تغييـطات كـاضتطي اضاضـي ًيـع      ي  زض ظهيٌِؾاظزفطاّن هيزض هٌاطق ذكک ضا تياتاًي ٍ ترطية هحيط ظيؿت 

-اضاضي هٌطقِ كاضتطي تغييطتِ تطضؾي اي  زض هطالؼِ (1118  ّوكاضاى ٍ Pandianاؾت  هطالؼات هتؼسزي نَضت گطفتِ

  اؾـتفازُ كطزًـس  خغطافيـايي   اطلاػـات  ٍ ؾيؿـتن  اي هـاَّاضُ  تهاٍيطاظ پطزاذتٌس ٍ ككَض ٌّسٍؾتاى زض  ًازٍ تاهيل ي

  طح اضاضــي ككــاٍضظي ٍ تــايط تــَززضنــسي ؾــ 12ٍ  18تطتيــة تيــاًگط كــاّف ٍ افــعايف تــِ آًْــا ّــاي يافتــِ

Ghebrezgabher  1118) ِ1118تـا   1891زض ككَض اضيتطُ اظ ؾال  تياى كطز ك ، ِ ثريـط ٍ تؼـط    حـطاضت ٍ ت  يزضخـ

ظايـي  ّاي تحت پَقف تياتاى  هؿاحت ػطنِاؾتيافتِ هيعاى تاضًسگي ٍ ضطَتت ًؿثي آى كاّف ،تط ػكؽ ٍ افعايف

زضنـس ايـي ككـَض     92 ،ٍ تِ تياًي زيگـط  كيلَهتط هطتغ افعايف يافت 93911تِ  1891زض ؾال  89111اظ  ،زض ايي ككَض

هيـعاى  تـِ تطضؾـي   ًيـع   (Wijitkosum  1116 ي زيگـط،   ّوچٌيي زض پػٍّكي فطؾايف قطاض گطفتثيط پسيسُتأتحت

اظ هـسل  پطزاذـت ٍ   1111تـا   1881ترطية ظهيي، تغييـطات كـاضتطي ٍ ذطـط فطؾـايف زض ككـَض تايلٌـس اظ ؾـال        

MEDALUS ُزضنس  8/98زضنس ٍ زض هدوَع  1/8ؾالاًِ  ،طَض هتَؾطٍي ًكاى زاز كِ تِ پػٍّف  ًتايح كطز اؾتفاز

 اؾت فطؾايف ٍ تياتاًي قسى ضٍتطٍ قسُ تا ذطط 1111تا ؾال  Huay Sai يهٌطقِ

اي  تـا اؾـتفازُ اظ تهـاٍيط هـاَّاضُ     (1116 ٍ ّوكـاضاى   Kharazmi ،زض زاذل ككـَض  ِزض هطالؼات نَضت گطفت

ETM يؾٌدٌسُ
تِ پايف تغييطات پَقف گياّي ٍ تأثيط آى تط ضًٍـس ترطيـة    ،9لٌسؾت  OLI  يسٌٍُ ؾٌد 9لٌسؾت  +

ِ   يزض زٍضُكِ  ًكاى زازًتايح ايي پػٍّف   پطزاذتٌسزقت ؾيؿتاى زض ظايي اىظهيي ٍ تيات ّـاي   ؼكـلا  ،هـَضز هطالؼـ

گـعاضـ زازًـس كـِ    آًاى   قس اضاضي تايط افعٍزُ  احت كلاؼٍ تط هؿ زاقتگيطي پَقف گياّي ٍ آب كاّف چكو

 ـ  ؾوت ترطية، تِ آىاظ گطايف  ضًٍس هَخَز زض هٌطقِ، ٍ  Nejad Bagahi  حكايـت زاضز اًي قـسى  فطؾـايف ٍ تيات

ETM يظايي تا اؾـتفازُ اظ تهـاٍيط ؾـٌدٌسُ    تياتاى هٌظَض اضظياتي پايف تغييطات پَقف گياّي تِ تِ (1119 ّوكاضاى 
+ 

ِ  13ظهـاًي   يكِ زض زٍضُ ًكاى زازًتايح هطالؼات آًْا  س پطزاذتٌ زض زقت زاٍضظى 9لٌسؾت  يضُاهاَّ تـِ زليـل    ؾـال

كيلـَهتط هطتـغ    112/118 هقـساض تـِ    ٍ تايط زض هٌطقِ  تياتاًي اضاضي   ، هيعاىظيطظهيٌي ي تيف اظ حس اظ هٌاتغ آباؾتفازُ

 تِكِ ايي ضًٍس  اذتهال زاقتضظي ككاٍ تِ كاّف ؾطح اضاضي ،زضنس اظ ٍؾؼت ايي اضاضي 38/31  كِ يافت افعايف 

تغييطات كاضتطي اضاضي زض تطضؾي  (Hasheminasab and jafari  1119  ٌدط قسهظايي زض هٌطقِ  تكسيس فطآيٌس تياتاى

ؾالِ زضيافتٌس كِ زض طـَل ايـي    19ظهاًي  يقط  انفْاى زض زٍضُ يزض هحسٍزُ لٌسؾت يتا اؾتفازُ اظ تهاٍيط هاَّاضُ

تِ تغييط هطاتغ تِ ظهيي ككـاٍضظي   ،  ترف ظيازي اظ تغييط كاضتطيضٍز كاؾتِ قسي ظايٌسُزضنس اظ حاقيِ 83/96 ،هست

ٍ ّوكـاضاى   Karimian ،زض تحقيـق زيگـط    ف ترطية ٍ فطؾايف ضا زض پي زاقـت كِ چٌيي تغييطي افعاي هطتثط تَز

  آًـاى تـِ   تطضؾي كطزًسهيطظا لٌسؾت زض زقت ذاىاي ٍيط هاَّاضُتا اؾتفازُ اظ تها ضا تغييطات كاضتطي اضاضي ،(1111 

 1116تـا   1116اظ ؾال  ،ّاي ككاٍضظيايي ًتيدِ ضؾيسًس كِ تيكتطيي افعايف تغييط كاضتطي اظ اضاضي ؾٌگلاذي تِ ظهيي

   ّكتاض تَز 1693تطاتط نَضت گطفت كِ 

هٌـاتغ آب، زض پايـساضي   ثيط تـط  تغييـط زض قـطايط ّيـسضٍلَغيكي تـا تـأ     زّس كِ  تحقيق ًكاى هي يتطضؾي پيكيٌِ

تطضؾي  ًياظهٌسكِ ايي فطآيٌس  كٌسهيايفا ؾعايي ًقف تِّاي طثيؼي ٍ قطايط ظيؿت هحيطي زض هٌاطق ذكک  اكَؾيؿتن

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S246820391630019X#!
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ّاي كن آتي، ًطهال ٍ پطآتي زض هٌاطق ذكک ٍ زض  هٌظَض تؼييي زقيق طَل زٍضُّاي ّيسضٍلَغيكي تِ ؾطي ظهاًي زازُ

ِ ضت گطفتِ كوتط تِ آى پطزاذتِ قسُكِ زض هطالؼات نَ اؾتٍت ّاي ظهاًي هتفا هقياؼ -اؾت  ػلاٍُ تط آى تا تَخِ تـ

ّا زض گـصض   زّس ٍ ًؿثت كاضتطي ثيط قطاض هيتأّاي طثيؼي ضا تحت يساضي اكَؾيؿتنپا ،تغييط قطايط ّيسضٍلَغيكيايٌكِ 

ِ تطضؾي تغييطات كـاضتطي تـا   طايي، يک هٌطقِ اؾت؛ تٌات ّاي ظهيٌي زض ظهاى تياًگط ٍضؼيت پايساضي اكَؾيؿتن  يتْيـ

 اثط هراططات طثيؼي اظ خولِ ذككؿاليتَاًس  اظزٍض تا قسضت تفكيک هكاًي ٍ ظهاًي تالا هي ّاي ؾٌدف ؾطي ظهاًي زازُ

ِ  ٍ  شكط قـسُ ضٍ تا تَخِ تِ هَاضز اظ ايي كٌس؛ّاي قكٌٌسُ آقكاض  زض هٌاطق ذكک تا اكَؾيتن ضا تـِ اّويـت    تـا تَخـ

 ،تطاي اتراش اقساهات هـسيطيتي كاضآهـس   ضا ّاي فطؾايكي كِ تؿتط هٌاؾثيتطضؾي تغييطات كاضتطي اضاضي ٍ تؼييي پٌِْ

يكي زض ايي هٌـاطق  ّاي فطؾا ظايي ٍ كٌتطل ٍ تثثيت كاًَىتياتاى يهقاتلِ تا پسيسُ تطايّاي اخطايي تٌسي تطًاهِاٍلَيت

ؾـاظي تهـاٍيط ؾـطي    ّاي فطؾايكي تا قثيِ ضاضي ٍ پٌِْف تطضؾي تغييطات كاضتطي اايي تحقيق تا ّس ،كٌسفطاّن هي

  ي ًيوطٍظ ؾيؿتاى نَضت گطفتّاي كن آتي، ًطهال ٍ پطآتي زض هٌطقِ ظهاًي تا تفكيک هكاًي ٍ ظهاًي تالا طي زٍضُ

 هَرد هطالؼِ  یهٌطقِ ب2

 يخٌَتي زضياچِ يهَضز هطالؼِ زض قوال اؾتاى ؾيؿتاى ٍ تلَچؿتاى اظ تَاتغ قْطؾتاى ًيوطٍظ ٍ زض حاقيِ يهحسٍزُ

 ػطو قوالي 31̊  81′ - 31̊  11 طَل قطقي ٍ 61̊  21′ - 61̊  31′خغطافيايي هرتهات تا  ،هطظ تا ككَض افغاًؿتاىّاهَى ٍ ّن

هؿطح، ّوَاض ٍ فاقـس پؿـتي ٍ تلٌـسي ٍ     ايي هٌطقِ ػوستاً ( 1هتط اظ ؾطح زضيا قطاض زاضز  قكل  891 ٍ زض اضتفاع حسٍز

هتط گـعاضـ  هيلي 21حسٍز  ،61 ي  هيعاى تاضًسگي هٌطقِ تط اؾاؼ آهاضّاي َّاقٌاؾي قثل اظ زِّاؾت طثيؼي يػاضضِ

اظ  86-89زض ؾـال آتـي    ٍ كاّف يافتهتط هيلي 11ايي هيعاى تِ حسٍز  ،اذيط ي، ٍلي تط اؾاؼ آهاضّاي تؼس ؾِ زِّقس

ضٍظُ اؾت كـِ زض تطذـي اظ    111ٍظـ تازّاي  ،ؾيؿتاى يّاي هٌطقِيكي اظ ٍيػگي  ًكطزهتط ًيع تداٍظ  هيلي 2حسٍز 

ِ زض  حياتتا گطز ٍ غثاض ظيازي ّوطاُ اؾت   ٍضؾس كيلَهتط زض ؾاػت ًيع هي 111اٍقات ؾطػت آى تِ تيف اظ   يهٌطقـ

ّاي قـوال كاتـل ؾطچكـوِ    كِ اظ كَُ ٍاتؿتِ اؾتكيلَهتط  1111 طَل ّيطهٌس تِ يضٍزذاًِ تِ آب ٍضٍزي اظ ؾيؿتاى

ٍ   ، ٍليقس هحؿَب هي ايطاى فلات قيطيي آب يزضياچِ تطييتعضگ ،گيطز  ّاهَىهي  تِ زليل كاّف ًـعٍلات خـَي 

 يتغييـط چْـطُ   تاػث ،تالا آتي ًياظ ًتيدِ ٍ زض قسيس تؼطيق ٍ تثريط ،حطاضت تالا زضخِ ٍ ؾَيي اظ آى تالاي تغييطپصيطي

 ؾيؿتاى زقت ؾثة قسُ ،هلاين قية ٍ ضؼي  گياّي پَقف طثيؼي، هَاًغ فقساىاؾت  كوثَز آب، قسُ تياتاًي هٌطقِ تِ

 3كِ  زاضز هتط 2حسٍز  يٍ تؼطق طيتثر ،ككَض اظهحسٍزُ  ييا  تثسيل قَزتحطاًي ايطاى ٍ حتي زًيا  ّاي كاًَى اظ يكي تِ

تطيي ػاهل زض هحسٍزيت اؾتقطاض پَقف گياّي هْن ٍ طزيگيهنَضت  ي  ذطزاز، تيط ٍ هطزاز(تحطاً يّاهتط آى زض هاُ

، ؾاػاتي آفتـاتي  ػلاٍُ تط آى قطاض زاضز  يٌييهٌطقِ زض حس پا يًؿث ضطَتتضٍ،  ايياظ  ؛(Jahantigh, 2015  اؾتهٌطقِ 

ٍ  1/21، 1/19 حسٍزايٌكِ  ضؾس  تا تَخِ تِؾاػت زض ضٍظ هي 11كِ هتَؾط ؾاػات آى تِ حسٍز طَضي تِ آى ظياز اؾت؛

اي اظ  ترـف ػوـسُ  اؾـت،  تاًي ٍ ًيوِ تياتاًي زض تط گطفتِتطتية هٌاطق غيط تياتاًي، تيا ؾيؿتاى ضا تِ يزضنس هٌطقِ 9/11

  (Jahantigh, 2015  زّسيه ليتكك قَضپؿٌس اّاىيضا اًَاع گ آى ياّيپَقف گ
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 هَردهطالؼِ یهٌطقِ خغزافیایی : هَقؼیت1ؽن  

 

 هَاد ٍ رٍػ ب3

ّاي پـط آتـي،    ّاي زض هؼطو فطؾايف تازي زض ؾال تطضؾي تغييطات پٌِْ ،اظ آًدا كِ ّسف اظ اخطاي ايي پػٍّف

 (1391-1388 ؾـال   18ّاي ذككؿالي ٍ تط ؾالي زض طـَل زٍضُ آهـاضي   ، زض اتتسا تِ تطضؾي زٍضُاؾتًطهال ٍ كن آتي 

ّـاي  آًـاليع زٍضُ تـِ   ،تسيي هٌظَض تا اؾتفازُ اظ آهاض زتي اٍليي ايؿتگاُ ّيـسضٍهتطي  ايؿـتگاُ كْـک(    پطزاذتِ قس 

ّاي كن آتي، ًطهال ٍ پطآتي زض طي زٍضُ آهاضي هَضز هطالؼِ پطزاذتِ قس  زض اتتسا تا  ذككؿالي ٍ تطؾالي ٍ تؼييي ؾال

زض ازاهـِ تـا اخـطاي      قـس ّا تِ ؾطي ظهاًي، گطاف زتي ضٍظاًِ تطاي طَل زٍضُ آهاضي هَضز هطالؼِ تطؾـين   تثسيل زازُ

ٍ  (daily.cv، تغييـطات خطيـاى ضٍظاًـِ     Rstudio 3.4.3افـعاض  ط ًطمزض هحي 1ًَيؿي پكيح ّيسضٍؾتتكسّاي تطًاهِ

ّاي تيكـتط ٍ كوتـط اظ    طَل زٍضُّوچٌيي  ّاي ايؿتگاُ ّيسضٍهتطي هَضز هطالؼِ تؼييي قس  ( تطاي زازann.cvُؾالاًِ  

تـالاتط اظ  ّاي ؾيلاتي  ، خطياىككسكِ يک ؾيل هكرم يا آؾتاًِ طَل هي 3ظهاًي يتطيي ٍ تيكتطيي زٍضُ، كو1آؾتاًِ

 ي  تا اؾتفازُ اظ تهاٍيط هاَّاضُتطضؾي قسًيع آهاضي  زض طي زٍضُ 2ؾيلاتي ّايٍ تغييطات فهلي خطياى 8خطياى آؾتاًِ

ِ تي زض طي زٍضُ آهاضي، ٍضؼيت پَقفّاي پطآتي، ًطهال ٍ كن آ ؾالهطتَط تِ لٌسؾت ٍ هَزيؽ  ّـاي   گياّي ٍ پٌْـ

ّاي زض هؼطو فطؾايف  پٌِْتغييطات  تطضؾيتا تَخِ تِ ايٌكِ ؾيؿتاى تطضؾي قس   يزض هٌطقِ زض هؼطو فطؾايف تازي

ظهاًي  ٍ هتط( 31  هكاًي تفكيک قسضت ؾٌدف اظزٍض تا ّاي زازُ ظهاًي ؾطي هَضز هطالؼِ ًياظهٌس تْيِ يزض هٌطقِ تازي

                                                           
1
 Hydrotest 

2
 High.spell and low.spel 

3
 High.spell.lengths and low.spell.lengths 

4
 Partial.series 

5
 Seasonality 
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تـا تفكيـک    ّـاي  ّاي تهاٍيط هاَّاضُُتِ ازغام زاز ًوايي ، زض ايي تحقيق زض اتتسا تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ضيعهقياؼؾتتالا

، (1111  1391 ّـاي  ي لٌسؾت ٍ هَزيؽ هطتَط تِ ؾالهكاًي ٍ ظهاًي تالا پطزاذتِ قس  زض ايي تحقيق اظ تهاٍيط هاَّاضُ

  ي، ًطهال ٍ پطآتي اؾتفازُ قسّاي كن آت تطتية تطاي ؾالتِ (1118  1389ٍ  (1119  1399

 ریشهقیاط ًوایی تقاٍیز  ب الف

 ٍ ظيـاز  كاضتطي تٌَع تا هٌاطقكِ زض  اؾت ESTARFM 1 هسل ،هقياؼ ًواييّاي هٌاؾة تطاي ضيع اظ خولِ ضٍـ

 Gaoتَؾـط  زاضز كِ زض هطالؼات نَضت گطفتِ  تْتطي ػولكطزّاي ضيع هقياؼ ًوايي  ؾايط هسل تا زض هقايؿِ هتفاٍت،

ضيعهقياؼ  زض هسل ايي هٌاؾة تِ زقت ،(1113  ّوكاضاى ٍ Emelyanova ٍ (1113  كاضاىّو ٍ  Fu،(1112 ٍ ّوكاضاى 

هٌاطق ًـاّوگي   زض ذهَلتِ  ،هَخَز ّاي ضٍـ ؾايط تا لٌسؾت زض هقايؿِ تهاٍيط اظ اؾتفازُ تا تهاٍيط هازيؽ ًوايي

 اؾت  قسُ اقطاض

 ESTARFMهذل  ب ب

 ايي تط هسل ًاّوگي اؾت  اؾاؼ ايي هٌاطق زض اؾتفازُ تطاي STARFM ييافتِتَؾؼِ يًؿرِ ،ESTARFMهسل 

 ّوثؿـتگي  ايـي  اظ ٍ زاضز ٍخَز ّوثؿتگي هؼيي، يک ظهاى زض هرتل  ّاي ؾٌدٌسُ تهاٍيط تيي كِ اؾت اؾتَاض فطو

قَز هي كاض ضفتِ اؾتفازُتِي ؾٌدٌسُ زٍ تفاٍت اظ ًاقي ؾيؿتوي ذطاّاي كطزى حساقل ٍ تهاٍيط ًوايي ضيعهقياؼ تطاي

 Zhu et al, 2010)ؾـٌدٌسُ  زٍ زض هكاتِ طيفي هحسٍزُ تا طيفي تاًسّاي تطاي فقط ،ضيعهقياؼ ًوايي ٍ ّوثؿتگي   ايي 

زض  گيـطز   هي زض ًظط ضا هرتلفي قطايط ،ًاّوگي ٍ ّوگي ّاي پيكؿل حالت هرتل  زٍ تطاي هسل ايياؾت   پصيطاهكاى

 آى تا لٌسؾت هتٌاظط ّاي پيكؿل ٍ هازيؽ پيكؿل تيي تاظتاتٌسگي هيعاى كِ كطز فطو تَاى هي ي ّوگي،هحسٍزُيک 

 ايـي  زض قـَز؛ هي ًاقي ّاؾٌدٌسُ ّاي ؾيؿتويتفاٍت اظ فقط هَخَز تفاٍت ٍ زاضًس تالايي تؿياض قثاّت ظهاى، يک زض

ِ  قـَز  زض  هـي  ًَقتِ هازيؽ هتٌاظط پيكؿل تاظتاتٌسگي اظ ذطي يهؼازلِ نَضتتِ لٌسؾت تاظتاتٌسگي نَضت،  يضاتطـ

 اؾت  اي اضائِ قسُتطآٍضز هقازيط تاظتاتٌسگي تيي تهاٍيط هاَّاضُ يهؼازلِ ،زض ظيط 1 يقواضُ

   1ي ضاتطِ        

                                                                    

L (x,ɣ,To,B,) ٍ L (x,ɣ,Tp,B,) پيكؿـل   زض لٌسؾت ّايتاظتاتٌسگيx,ɣ  ّـاي  ٍ ظهـاىTp  ٍTo   تاًـس ٍB؛M 

(x,ɣ,Tp ,B,) ٍM (x,ɣ,To ,B,) پيكؿل  زض هازيؽ ّاي تاظتاتٌسگيx,ɣ ّـاي  ٍ ظهاى Tp  ٍTo   تاًـسB  ٍɑ  ضـطاية 

 اظ چٌـس  تطكيثـي  ّـاي پيكؿـل  غالة .اؾت ٍضٍزي تهَيط تاضيد oتيٌي ٍ ظهاى پيف تاضيد تِ هطتَط  pظهاى  ٍ تثسيل

ضٍ  اظ ايي؛ زٍخَز زاض تهَيط زض هرتلط ٍ ًاّوگي ّاي پيكؿل تِ نَضت ٍ اؾتتككيل قسُ ظهيي ضٍي هتفاٍت پَقف

 هرتلـ   ّـاي  ظهـيي  پَقف اظ تاظتاتٌسگي ذطي تطكية نَضت تِ ضا پيكؿل تاظتاتٌسگي اگط هرتلط، پيكؿل زض حالت

 تغييـطات  تـَاى هـي  كٌـين،  فـطو  ـ  تاقـٌس  قـسُ  زّيپيكؿل ٍظى زض پَقف ّط هؿاحت تا كِـ  پيكؿل زض هَخَز

 زض .زض ًظط گطفت پيكؿل زض پَقف ّط تغييطات يزّي قسٍُظى اظ هدوَع تاتؼي ضا هتفاٍت تاضيد زٍ تيي تاظتاتٌسگي

                                                           
1 Enhanced spatial and temporal adaptive reflectance fusion model 
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هـازيؽ   پيكؿـل  زض پَقف ّط ي تغييطات زّي قسٍُظى هدوَع اظ ذطي تاتؼي نَضت تِ تاظتاتٌسگي لٌسؾت حالت، ايي

ِ  يّوؿايِ ّاي پيكؿل   زض تؼييي(Gao et al, 2015 تَز  ذَاّس آى هتٌاظط تاظتاتٌسگي هيعاى زض ضطب  تـا  ًيـع  هكـات

ِ  ،كِ زض ايـي نـَضت   يافت ضا هكاتِ ّاي تَاى پيكؿل هي w ياًساظُ تا هتحطر ياؾتفازُ اظ يک پٌدطُ  تـيي  يضاتطـ

 :اؾت( 1 ي ضاتطِ ظيط يهطاتق هؼازلِ هازيؽ ٍ لٌسؾت تاظتاتٌسگي

 1ي ضاتطِ

 

هرتهـات،   هطكعي  ّسف( تا پيكؿل ذَز قاهل هتحطر يپٌدطُ زض هكاتِ ّاي پيكؿل تؼساز N تالاي كِ زض ضاتطِ

xw/2,ɣ w/2 WI  ٍظىi  ٍ ِاهيي پيكؿل هكاتiɠ تثسيل  ضطيةi  ِتطاي هتحطر يپٌدطُ ي  اًساظُاؾتاهيي پيكؿل هكات 

 تـط تـعضگ  ٍ ّوگـي  هٌاطق تطاي تطكَچکي اًساظُ نَضتتِ ّوگٌي هٌطقِ، تطاؾاؼ هكاتِ ّاي پيكؿل ٍخَيخؿت

زض ًظـط   12 تطاتط تا ٍ فطونَضت پيفهتحطر تِ يپٌدطُ ياًساظُ تحقيق، ايي   زضقَز تؼييي هي ًاّوگي هٌاطق تطاي

 اظ ،ESTARFMهسل  زض تيٌي قسُپيف تهَيط پيكؿل تاظتاتٌسگي تؼييي ٍ 1 يضاتطِ ضطاية هٌظَض تؼيييتِ .گطفتِ قس

ِ  ظهاًي تطاي تهَيط هازيؽ يک ٍ هتفاٍت ظهاى هطتَط تِ زٍ هازيؽ ٍ لٌسؾت؛ تهَيط قساؾتفازُ  تهَيط ظٍج زٍ  كـ

تَليسقـسُ اظ تهـاٍيط،    ؾـطحي  هٌظَض تطاتق هكاًي ٍ تاظتاتٌـسگي قَز  زض اتتسا تِ ؾاظي لٌسؾت قثيِ تهَيط اؾت قطاض

  زض ازاهِ طـي  قسٍ هازيؽ اًدام  لٌسؾت تهاٍيطٍي ض تط اتوؿفطي ٍ ٌّسؾي تهحيحات اظ قثيل لاظم ّاي پطزاظـ پيف

 زٍ ؾـسؽ  .قس تثسيل هتط( 31  لٌسؾت پيكؿل اًساظُ تِ هازيؽ ّاي تهاٍيط گيطي هدسز، اًساظُ پيكؿلفطآيٌس تاظًوًَِ

 ّـاي  هتحطر پيكؿلي پٌدطُ يک اظ اؾتفازُ تا ٍ تٌسيطثقِ يًكسًُظاضت ّاي ضٍـ تا زٍم ٍ اٍل ظهاى لٌسؾت تهَيط

 تايـس قـسضهطلق   تاقس هطكعي پيكؿل هكاتِ ،پيكؿل يک ايٌكِ تطاي  قس تؼييي هتحطر يهطكعي پٌدطُ پيكؿل هكاتِ

ّاي هَضز كلاؼ تؼساز تط تقؿين تاًس آى هؼياض تطاتط اًحطاف زٍ اظ كوتط طيفي، تاًس ّط زض هطكعي پيكؿل تا آى اذتلاف

 ايي تاًس تواهي زض كِ ّايي تاقس  پيكؿل يا هؿاٍي تا آى  اؾت ـكلاؼ  9ّا تطاتط تا  زض ايي تحقيق تؼساز كلاؼهطالؼِ ـ 

ِ  تؼـسازي پيكؿـل   پيكؿل، ّط تطاي قَز  زض ًتيدِ زض ًظط گطفتِ هي هكاتِ پيكؿل ػٌَاى تِ س،ٌتاق ضا زاقتِ قطط  هكـات

زّي ٍظى 1ٍ  نفط تيي، پيكؿلايي  تا آًْا هيعاى ّوثؿتگي ٍ هطكعي پيكؿل اظ آًْاي فانلِ تِ تَخِ تا كِ زاضز ٍخَز

 اؾت  اضائِ قسُ 1زض قكل  ،هتحطر يپٌدطُ يک اظ اؾتفازُ ّاي هكاتِ تا ز  قكل قواتيک تؼييي پيكؿلقَ هي
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 (.2015ّوناراى،  ٍ  Gaoهتحزك )ی پٌدزُ یل اس اعتفادُ ّای هؾاتِ تا : تؼییي پینغ 2ؽن  

 لٌسؾـت  ٍ تاظ تاتٌسگي پيكؿـل  قس اؾتفازُ هكاتِ ّاي پيكؿل ضگطؾيَى اظ ًيع تثسيل آٍضزى ضطاية تِ زؾت تطاي

 ,Gao et al  قـس ل لٌسؾت قثل ٍ تؼس تطآٍضز پيكؿ زٍ تاظتاتٌسگي ظهاًي زّيٍظى اظ ططيق ،تيٌيپيف ظهاى زض هطكعي

ِ  ًوايي اظ هسل ضگطؾيًَي ذطي تطآٍضز قسُ تطاي تؼييي ضطية تثسيل پيكؿل ،3  زض قكل (2015  ، ًوـايف ّاي هكـات

 اؾت  زازُ قسُ

 
 پاییي تفنیل تَاى پینغ  داخ  ، تالا تَاى تفنیل هؾاتِ ّایخطی پینغ  رگزعیَى : هذل3ؽن  

 ـ 2تط اظ فقساى تهاٍيط تا اتطًاكي كوتحقيق تِ زليل  ايي زض  اًي تغييـطات پَقـف گيـاّي ٍ    زضنس زض طي تاظُ ظه

اؾـتفازُ قـس     ضٍظ 19ٍ  12ظهاًي  اذتلاف تا تهاٍيط اظ، آتي، ًطهال ٍ پطآتي ّاي كن ّاي ؾيلاتي طي ؾال خطياى ًَؾاى

ٍ  (1112 ّوكـاضاى   ٍ Gao، (1116 ّوكـاضاى   ٍ Gao تَؾـط زض هطالؼات نَضت گطفتـِ  كِ اؾت  شكط ايي اهط لاظم

Alizadeh   كِ تا اذـتلاف ظهـاًي زض    اؾتضٍظ زض ًظط گطفتِ قسُ 16تِ هست ايي اذتلاف ظهاًي  ،(1118ٍ ّوكاضاى

ؾاظي قسُ تـا اؾـتفازُ اظ هـسل    تهاٍيط قثيِ زقت اػتثاضؾٌدي هٌظَض تِاؾت   ًؿثتاً هكاتِ ًظط گطفتِ قسُ زض ايي تحقيق

ESTARFMتؼييي ضطية هاًٌس آهاضي ّاي كاضگيطي ؾٌدِلٌسؾت تا تِ ٍاقؼي تهاٍيط تا ، ايي تهاٍيط  (R2) ٍ هدصٍض 

   قس( اضظياتي RMSEذطا   هياًگيي هطتؼات
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 ّای در هؼزك فزعایؼ تادیپایؼ تغییزات پٌِْ ب ج

تـِ   ،(1391-1389 ّـاي هـَضز هطالؼـِ     ّاي زض هؼطو فطؾايف تازي طـي ؾـال   تطاي تطضؾي ٍضؼيت پٌِْ زض ازاهِ

 ٍتٌسي ًظـاضت قـسُ    اظ ضٍـ طثقِ ،تٌسي تهاٍيط تسيي هٌظَض تطاي طثقِ ؾاظي قسُ پطزاذتِ قس  تٌسي تهاٍيط قثيِ طثقِ

 Hasheminasab and jafari, 2018)قـس   اؾاؼ ضٍـ حساكثط احتوال اؾتفازُ ّاي آهَظقي تؼليوي تط ؾطي ًوًَِ يک

& Moradi et al, 2008 & Ghafari et al, 2018)  ًَِقسُ طي ػوليات هيساًي ، اظ ًقاط تطزاقتّاي تؼليوي زض تؼييي ًو

گيـطي اظ تدـاضب    ّاي هَضَػي ٍ تفؿـيط چكـوي تـا تْـطُ     ( ٍ اظ ًقك1389ِتطاي قطايط كًٌَي هٌطقِ  تهَيط ؾال 

ّا  ( تا پطاكٌف هٌاؾة زض ؾطح تهاٍيط اؾتفازُ قس  تطاي تؼييي ًو1391ًٍَِ  1399كاضقٌاؾاى تطاي قطايط گصقتِ  ؾال 

ّـاي كـن    طي ؾـال  ّاي فطؾايف تازي پٌِْهٌظَض تطضؾي تغييطات تِاؾتفازُ قس   ENVIافعاض زض ًطم ROIاظ اتعاض ًيع 

ّوعهاى طي ػوليات هيساًي تِ  ،(1389پط آتي  ؾال  يآتي، ًطهال ٍ پط آتي تا تَخِ تِ ظهاى اذص تهاٍيط هطتَط تِ زٍضُ

ِ     ػطنِ هٌظَض تؼيييّاي فطؾايكي زض قْطؾتاى ًيوطٍظ ؾيؿتاى پطزاذتِ قس  تِ تطضؾي پٌِْ ّـاي   ّـاي هطتـَط تـِ پٌْـ

ّاي  ّاي تؼليوي تطاي تؼييي پٌِْ ػٌَاى ًوًَِ يافتِ تِي تاظزيس ٍ اضاضي فطؾايف، اظ هٌطقِفطؾايكي طي ػوليات هيساًي

اي ٍ  يافتِ تطاؾاؼ اتؼاز پيكؿل تهَيط هاَّاضُيک اظ هٌاطق فطؾايف اتتسا زض ّطزض  ،تسيي هٌظَض اؾتفازُ قس؛فطؾايكي 

 تطزاضي هحاؾثِ قس:  حساقل ؾطح ًوًَِ ،3 يضاتطِ

              A = [P×(1+2L)] 
2                                                                                                                                                                         3 يضاتطِ               

حؿة پيكؿل(  اي، هيعاى ذطاي تهحيح ٌّسؾي  تط اتؼاز پيكؿل تهَيط هاَّاضُ  P ،L ٍAضاتطِ هقازيط كِ زض ايي 

تـا   ESTRFMقسُ تا اؾتفازُ اظ هسل تيٌيكِ زض ايي تحقيق اظ تهَيط پيفتطزاضي اؾت  اظ آًداييؾطح ًوًٍَِ حساقل 

هٌاطقي تِ  تطاي اطويٌاى تيكتط، زض ّط يک اظ اضاضي هَضز تطضؾي اظ ايي ضٍ هتط هطتغ اؾتفازُ قس؛ 31*  31اتؼاز پيؿكل 

هتـطي اظ ًقـاط    111ٍكتَضي تـِ قـؼاع    يًقكِ ،تطزاضي زض ًظط گطفتِ قس  زض ازاهِهتط هطتغ تطاي ًوًَِ 9921هؿاحت 

زض هٌاطق قس  تا تَخِ تِ ايٌكِ پطزاذتِ ّاي هٌاطق هَضز هطالؼِ  اظ اضظـ پيگؿل تِ هياًگيي گطفتيتطزاضي تْيِ ٍ  ًوًَِ

ِ    تٌـاتطايي،  هكاتْي زاضًـس؛ اب ًؿثتاً ضاضي تاظتّا ٍ پَقف ا تطذي اظ كاضتطي ،زاضاي ؾطح ٍؾيغ ّـاي   تـا تطضؾـي پٌْـ

ّا ٍ هطاتغ كاضتطي اضاضي اضائِ قسُ اظ ؾَي ؾاظهاى خٌگل يّا تا زض ًظط گطفتي ًقكِ يک اظ كاضتطي فطؾايكي زض ّط

گيـطي ٍ   هياًگييػوليات اخطاي ّا تا زؾتَض هاؾک تايٌطي خسا ٍ تا  يک اظ كاضتطي ّط يهحسٍزُ ،1398ككَض زض ؾال 

ّاي تِ زؾـت آهـسُ    ؾاظي لايِ تا يكساضچِ ،زض ازاهِ قس ّا تْيِ ّاي فطؾايكي تِ تفكيک كاضتطي پٌِْ ي تٌسي، لايِ طثقِ

ّاي هَضز هطالؼِ تْيِ ٍ تا اؾتفازُ اظ اتعاضّاي  يک اظ ؾال ّاي فطؾايكي تطاي ّط پٌِْ ي، ًقكِّا يک اظ كاضتطي اظ ّط

 ّاي هَضز هطالؼِ قطاض زازُ قس   يک اظ ؾال كاضتطي اضاضي هطتَط تِ ّط يتط ضٍي ًقكِ ،تلفيق

يک اظ تهـاٍيط هـَضز اؾـتفازُ تطاؾـاؼ      ضطية كاپا تطاي ّط ،تٌسي نَضت گطفتِ تِ هٌظَض اضظياتي نحت طثقِ

 ( Heidarizadi and Mohamadi, 2016تطآٍضز قس   8 يهؼازلِ

 Kappa                                                                                      8 يضاتطِ            
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ِ اؾتتَافق هَضز اًتظاض   pcزضؾتي هكاّسُ قسُ ٍ poكِ زض ايي هؼازلِ   ِ تٌـسي تهـاٍيط ٍ      تا طثقـ ِ  يتْيـ  يًقكـ

 Idrisi Selvaزض هحـيط   cross tabاظ تـاتغ   ،طات كـاضتطي اضاضـي  يكاضتطي اضاضي تِ هٌظَض تؼييي آقكاضؾاظي تغي

ِ   يهٌطقِ ّا تا تَخِ تِ تقؿيوات ؾياؾي ككَض تطاييک اظ كاضتطي اؾتفازُ قس  ّوچٌيي هؿاحت ّط تـا   ،هـَضز هطالؼـ

 تطآٍضز قس  GIS10.3ض هحيط ز Shapefileّاي ضؾتطي تِ فطهت  تثسيل ًقكِ

 ّا  یافتِ ب4

 هقساض (high.spell.lengths زؾتَض  زض اتتسا تطاؾاؼ ،هَضز هطالؼِ يّاي پطآتي زض طي زٍضُ هٌظَض تطضؾي ؾالتِ

 ّاي آهاضُ ٍ آى اظ تيف ّاي زتي تِ هطتَط ّاي ؾسؽ آهاضُ ،هحاؾثِ 8/1تطاي ايؿتگاُ هَضز هطالؼِ تطاؾاؼ زّک  آؾتاًِ

تا  كْک تطاتط ايؿتگاُ آؾتاًِ تطاي هقساض ،(  تطاؾاؼ ًتايح تِ زؾت آهس1ُ خسٍل  قس تطآٍضز ضذسازّا اظ كسام ّط ظهاًي

 هياًِ ٍ   حساقل، هياًگيي،اؾتضذساز  89 تطاتط تا (n.eventsتالاتط اظ آؾتاًِ   هكؼة تط ثاًيِ ٍ تؼساز ضذسازّايهتط  157

 ، زتـي 1حدـن  ّوچٌيي هياًگيي .اؾتضٍظ  12ٍ  18، 19، 1تطتية تطاتط تا تِ آؾتاًِ اظ تالاتط ضذسازّاي تيي حساكثط تساٍم

ِ  اظ تالاتط ّاي زتي (sd.spell.peak  3هؼياض ٍ اًحطاف1 اٍج  83/113ٍ  29/82، 1139 /861تطتيـة تطاتـط تـا    آؾتاًِ ًيع تـ

  تا تؼيـيي هقـازيط   زاضز آؾتاًِ هقساض اظ تيف كِ زتياؾت اضائِ قسُّايي  طَل زٍضُ ،8هيليَى هتط هكؼة اؾت  زض قكل 

ّـاي   تطيي حدن ؾـيلاب ّا تياًگط آى اؾت كِ هياًگيي تيك ؾالِ، يافتِ 12ٍ  11، 2، 1ّاي  تاظگكت زٍضُ اؾاؼ آؾتاًِ تط

 6تطتية زض كِ تِ اؾتهيليَى هتطهكؼة  1681ٍ  3/1131تطتية تِ ،ؾالِ 11ٍ  2ّاي  خاضي قسُ هتٌاظط تا زٍضُ تاظگكت

 ذـط  تـا  آهـاضي  زٍضُ كـل  تطاي كْک ايؿتگاُ يضٍظاًِ زتي (  تا تطؾين گطاف1اؾت  خسٍل گطفتِ قكلضذساز  3ٍ 

ّـا زض طـي    ّا تياًگط آى اؾت كِ تيكتطيي ؾـيلاب  ًيع يافتِ ؾال 12ٍ  11، 2، 1ّاي  تاظگكت تا زٍضُ هتٌاظط زتي آؾتاًِ

تـالاتط اظ  ّاي ظهاًي  تطحؿة ضٍظ( تا زتـي   كل زٍضُ(  زض تطضؾي 2اؾت  قكل ضٍي زازُ 1389ٍ  1391، 1391ّاي  ؾال

ّـا تيـاًگط آى اؾـت كـِ      (، يافتhigh.spell.lengthsِ تطاؾاؼ زؾتَض زض طَل زٍضُ آهاضي هَضز هطالؼِ حس آؾتاًِ 

ّاي هَضز  ( طي ؾال high.spell.threshold=157.18تا زتي تالاتط اظ حس آؾتاًِ    ظهاًي ٍقَع ؾيلاب يتيكتطيي زٍضُ

ِ اؾـت   1391هتط هكؼة تط ثاًيِ ٍ هطتَط تِ ؾال  38/291 ضٍظ تا هياًگيي زتي 83هطالؼِ تطاتط تا  تؼـسي تـا    يٍ زض ضتثـ

(  تط ايي اؾاؼ تا تَخِ تِ ًتايح تـِ  1ٍ  3 خسٍل  گطززتاظهي 1389تِ ؾال  ،هتط هكؼة 381تا هياًگيي ٍ ضٍظ  81فطاٍاًي 

شكط ايي اهـط    گطززتاظهي 1391ّاي ؾيلاتي تالاتط اظ حس آؾتاًِ تِ ؾال  تيكتطيي حدن خطياى ،زؾت آهسُ اظ ايي ترف

  اؾت(ؾالِ اضائِ قسُ 18 يّاي آهاضُ زض طَل زٍضُ، فقط تيكتطيي زٍضُكِ تا تَخِ تِ طَلاًي تَزى ًتايح لاظم اؾت

 

 

 

 

                                                           
1
 Avg.spell.volume 

2
 Aavg.spell.peak 

3
 Sd.spell.peak 



 ۱-۲۶، ۱۴۱۱ تابستان(، ۴۲) ۲ۺ ۱۱  محیطی فرسایش های پژوهش
 

۱۱ 

 

 آهاری هَرد هطالؼِدر دٍرُ  high.spells دعتَر  تزآٍردی هقادیز : ًتایح1خذٍل

 آهارُ هقادیز تزآٍردی آهارُ هقادیز تزآٍردی

836/113 sd.spell.peak 19/129 high.spell.threshold 

263/12 avg.rise 89 n.events 

121/11 avg.fall 183/1 spell.freq 

983/118 avg.max.ann 889/1 Ari 

18/21 cv.max.ann 1 min.high.spell.duration 

981/2 flood.skewness 331/19 avg.high.spell.duration 

12 ann.max.timing 18 med.high.spell.duration 

12 ann.max.timing.sd 12 max.high.spell.duration 

1 ann.max.min.dur 861/1139 avg.spell.volume 

16/1 ann.max.avg.dur 291/82 avg.spell.peak 

 

 
 آعتاًِ اس تالاتز ّایدتی ٍ مْل ایغتگاُ آهاری دٍرُ طَل یرٍساًِ دتی ًوَدار :4ؽن  

 

partial.series  در دٍرُ آهاری هَرد هطالؼِ  ًتایح هقادیز تزآٍردی دعتَر   :2خذٍل    

Tr no.years  n.events flow.threshold avg.duration max.duration med.spell.volume 

1 18  12 131 939861/11 36 81 

2 18  6 191 99/12 36 1131 

11 18  3 821 8/13 16 1681 

12 18  1 261 2/9 11 392 

21* 18  NA NA NA NA NA 

  ؾالِ ًتايدي تِ زؾت ًياهس( 21*  تطاي زٍضُ تاظگكت 
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۱۲ 

 

 
 عالِ 25ٍ  10، 5، 2تاسگؾت  ّای دٍرُتا  ظزهتٌا دتی آعتاًِ خ  تا آهاری دٍرُ تزای مْل ایغتگاُ یرٍساًِ دتی : ًوَدار5ؽن  

 

   تالاتز اس  حذ آعتاًِ در طی دٍرُ ّای سهاًی )تزحغة رٍس( تا دتی  ( ٍ تیؾتزیي دٍرhigh.spell.lengthsُ: ًتایح هقادیز تزآٍردی دعتَر )3خذٍل 

 آهاری هَرد هطالؼِ

 مْل              

Mean discharge (m
3) 

high.spell.lengths  years  

311 81 1368 1 

291 83 1391 1 

381 81 1389 3 

 

 من آتی   تؼییي عال ب الف

حـساكثط  حساقل، هياًگيي، هياًِ ٍ ّا ًكاى زاز كِ  يافتِ low.spellsّاي كن آتي ًيع تا اخطاي زؾتَض  زض تطضؾي ؾال

ّاي  زتي حدن ّوچٌيي هياًگيي .اؾتضٍظ  1818ٍ  2/88، 111، 1تطتية تطاتط تا تِ اظ حس آؾتاًِ تطكو ضذسازّاي تيي تساٍم

  (   6ٍ قكل  8اؾت  خسٍل  هتطهكؼة هيليَى 3/191آؾتاًِ ًيع تطاتط تا  اظ كوتط

 

 

 



 ۱-۲۶، ۱۴۱۱ تابستان(، ۴۲) ۲ۺ ۱۱  محیطی فرسایش های پژوهش
 

۱۳ 

 

 طی دٍرُ آهاری هَرد هطالؼِدر   low.spellsدعتَر تزآٍردی هقادیز ًتایح :4خذٍل

 آهارُ هقادیز ػذدی آهارُ هقادیز ػذدی

82/89 cv.max.ann 129 .spell.thresholdlow 

199 ann.min.timing 1 .spell.durationlow min. 

23 ann. min.timing.sd 91/111 .spell.durationlow avg. 

8 ann. min.min.dur 2/88 .spell.durationlow med. 

13/119 ann. min.avg.dur 1818 .spell.durationlow max. 

168 ann. min.max.dur 113/693 avg.spell.volume 

11/1 avg.min.ann   

 

 
 آعتاًِ اس  موتزّای دتی ٍ مْل ایغتگاُ آهاری دٍرُ طَل یرٍساًِ دتی ًوَدار :6 ؽن 

 

آهـاضي هـَضز هطالؼـِ     زض طـَل زٍضُ تط اظ حـس آؾـتاًِ   كوّاي ظهاًي  تطحؿة ضٍظ( تا زتي  كل زٍضُزض تطضؾي 

ّـاي تـا زتـي     ظهاًي ٍقَع ؾيلاب يّا تياًگط آى اؾت كِ تيكتطيي زٍضُ يافتِ(، low.spell.lengths تطاؾاؼ زؾتَض 

اؾت كـِ  هتط هكؼة تط ثاًيِ  9/8 ضٍظ تا هياًگيي زتي 322( تطاتط تا  high.spell.threshold=157تط اظ حس آؾتاًِ  كو

 ( 2 خسٍل  گطززتاظهي 1391تِ ؾال 
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۱۴ 

 

 ّای موتز اس آعتاًِ در تا ٍقَع خزیاى سهاًی ّایٍُ طَل حذامثز دٍر low.spell.lengths ًتایح هقادیز تزآٍردی دعتَر: 5خذٍل 

 آهاری هَرد هطالؼِ یطی دٍرُ

 مْل

Mean discharge lengths .spell.low عال  

9/83 362 1398 1 

1/33 362 1399 2 

9 362 1398 3 

9/8 362 1391 4 

1/6 322 1389 5 

 

 ًزهالآتی   تؼییي عالب  ب

آهـاضي هـَضز هطالؼـِ،     طي زٍضُتط اظ حس آؾتاًِ زض ّاي ؾيلاتي تالاتط ٍ كو َع خطياىّاي ظهاًي ٍق تا تؼييي زٍضُ

ّاي تا زتي تالاتط اظ حس آؾتاًِ تـِ   تا ٍقَع ؾيلاب 1399خاضي قسُ زض ؾال ّاي   ّا تياًگط آى اؾت كِ حدن ؾيلاب يافتِ

ضٍظ ٍ  312تط اظ حس آؾتاًِ تِ هـست  ّاي تا زتي كو اًيِ ٍ ٍقَع ؾيلابث هتطهكؼة تط 111ضٍظ تا هياًگيي زتي  61هست 

 ،ٍضٍزي زض ايـي ؾـال   ّاييؾيلاتكِ حدن  اؾتهيليَى هتط هكؼة  1/1839تطاتط تا  ،هتطهكؼة تط ثاًيِ 31هياًگيي زتي 

   اؾتؾالِ  18ؾيؿتاى زض طي زٍضُ آهاضي  يتِ هٌطقِ( 11/1818  ّاي ٍضٍزيتطاتط تا هتَؾط حدن ؾيلاب حسٍزاً

 آهاری هَرد هطالؼِ ّای ٍرٍدی طی دٍرُحدن عیلاب یاس حذ آعتاًِ ٍ هقایغِ ّای عیلاتی تالاتز ٍ موتز قَع خزیاىّای سهاًی ٍ : آًالیش دٍر6ُخذٍل 

هیاًگیي حدن 

 ّاي ؾيلاب

ٍضٍزي طي زٍضُ 

ؾالِ  18آهاضي 

 تطحؿة هيليَى 

 هتطهكؼة(

ّاي  ؾيلابحدن 

 1399ٍضٍزي زض ؾال 

 تطحؿة هيليَى 

 هتطهكؼة(

 1387اس حذ آعتاًِ در عال  ّای تالاتز ٍ موتزّای ٍقَع خزیاىطَل دٍرُ

اظ حس  ّاي ظهاًي تا زتي تيفُطَل زٍض

 (high.spell.lengths آؾتاًِ 

 تط اظ حس آؾتاًِّاي ظهاًي تا زتي كوُطَل زٍض

 lengths .spell.low) 

Mean 
discharge 

high.spell.lengths Mean 

discharge 
.spelllow lengths 

11/1818 1/1839 111 61 31 312 

تـِ ؾـال   هطتَط  ،ؾيؿتاىي ّاي ٍضٍزي تِ هٌطقِ تيكتطيي حدن ؾيلاب ا تَخِ تِ ًتايح تِ زؾت آهسُتط ايي اؾاؼ ت

ًيع تطاتط تـا هيـاًگيي حدـن     1399ّاي ٍضٍزي زض ؾال    حدن ؾيلابگطززتاظهي 1391ٍ كوتطيي آى تِ ؾال اؾت  1391

هٌظَض زضيافت اي تِ   اها تا تَخِ تِ آضقيَ تهاٍيط هاَّاضُاؾتآهاضي هَضز هطالؼِ   طي زٍضُّاي خاضي قسُ زض  ؾيلاب

ّاي پطآتي، ًطهال ٍ كـن آتـي زض   ػٌَاى ؾالتطتية تِتِ 1391ٍ  1399، 1389ّاي  اي قاتل زؾتطؼ، ؾال تهاٍيط هاَّاضُ

هٌظَض تؼييي پايـِ ظهـاًي هكـتطر تـا زض ًظـط گـطفتي تغييـطات فهـلي           تِقسطي زٍضُ آهاضي هَضز هطالؼِ اًتراب 

تغييـطات   تيكـتطيي ّاي ٍضٍزي زض فهل تْاض( ٍ ؾيؿتاى  تيكتطيي حدن ؾيلاتي يّاي ؾيلاتي ٍضٍزي تِ هٌطقِ خطياى

ِ    پَقف گياّي تا زض ًظط گطفتي  ؾيؿـتاى، اظ تهـاٍيط    يهطاحل فٌَلَغي ٍ اؾتقطاض كاهـل پَقـف گيـاّي زض هٌطقـ

 اي اظ تاظُ ظهاًي فطٍضزيي ٍ اضزيثْكت اؾتفازُ قس   هاَّاضُ



 ۱-۲۶، ۱۴۱۱ تابستان(، ۴۲) ۲ۺ ۱۱  محیطی فرسایش های پژوهش
 

۱۵ 

 

 ریشهقیاط ًوایی تقاٍیز  ب ج

ٍ تهـاٍيط انـلي لٌسؾـت ٍ هـَزيؽ زض      ESTARFMؾاظي قسُ تا اؾتفازُ اظ هسل  ًتايح حانل اظ تهاٍيط قثيِ

ؾـاظي قـسُ زض   تهطي تهاٍيط قثيِ ياؾت  تا هقايؿِاضائِ قسُ 9ّاي هَضز هطالؼِ زض قكل  ّاي هرتل  طي ؾالكلاؼ

ِ  قَز ، ايي گًَِ اؾتٌثاط هيّاي هرتل  پَقف ظهيي تا تهاٍيط لٌسؾت ٍ هَزيؽ كلاؼ ؾـاظي قـسُ   كِ تهاٍيط قـثي

 ,Zhu et al زّـس   قاتل قثَلي ًكاى هي ّاي هرتل  زقتزض حفظ خعئيات هكاًي زض كاضتطي ESTARFMتَؾط هسل 

2010)   

 
 

ّای  تزتیة هزتَط تِ مارتزیتِ 8تا  1اػذاد  MODIS ،C ی: تقاٍیز عٌدٌذBُلٌذعت،  ESTARFMؽذُ تا هذل  تیٌی : تقاٍیز پیؼ7ؽن  

، ای ّای هاعِ ّای فزعایؾی، تسِ عیلاتی(، اراضی تایز، پٌِّْای  مؾاٍرسی )آتیاری تا اعتفادُ اس چاّل(، مؾاٍرسی عیلاتی )آتیاری تا اعتفادُ اس خزیاى

 آتی، هزتغ ٍ هٌاطق هغنًَی پٌِْ

زٍ پاضاهتط آهاضي ّوثؿتگي ٍ هدصٍض هياًگيي هطتؼات  ، اظESTARFMتيٌي هسل تطاي اضظياتي پيفزض ايي تحقيق 

نَضت پيكؿـل  ايي پاضاهتطّا، هقايؿِ تِ ياؾت  تطاي هحاؾثِاضائِ قسُ 9ٍ خسٍل  9كِ ًتايح زض قكل  اؾتفازُ قسذطا 

ِ   يّاي هٌطقِ تواهي پيكؿلاظ كِ  اي اًدام قس تِ پيكؿل تِ گًَِ ايـي پاضاهتطّـاي آهـاضي     يهَضز هطالؼـِ زض هحاؾـث

ِ اؾتفازُ قس تطتيـة    تطاؾاؼ ًتايح تِ زؾت آهسُ هيعاى ّوثؿتگي تطاي تاًسّاي آتي، ؾثع، قطهع ٍ فطٍؾطخ ًعزيک تـ

كِ ًتايح تطضؾي پاضهتطّـاي   اؾتهقازيط كن زاضاي ٍ هدصٍض هياًگيي هطتؼات ذطا ًيع  81/1ٍ 89/1، 98/1، 81/1تطاتط تا 
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۱۶ 

 

تيٌـي  پصيطـ ًتايح پيفاظ زقت قاتل ،ESTARFMتيٌي قسُ تا اؾتفازُ اظ هسل  آهاضي هحاؾثِ قسُ تطاي تهاٍيط پيف

 زاضز حكايت قسُ تا ايي هسل 

  

 
 هزتَط تِ عال  ESTARFMتا هذل  5-هقادیز تاستاتاًذگی تاًذّای طیفی ٍ ؽاخـ گیاّی تقَیز لٌذعت ی: ًوَدار هقایغ8ِؽن  

 (157-38)ردیف گذر  1380
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۱۷ 

 

 ESTARFM تا اعتفادُ اس هذلتیٌی ؽذُ : ّوثغتگی ٍ هدذٍر هیاًگیي هزتؼات خطا تزای ارسیاتی تاًذّای پیؼ7خذٍل

 ّای  آهاری عٌدِ تاریخ گذر -ردیف  تقاٍیز هَرد هقایغِ
 تاًذّای طیفی ٍ ؽاخـ گیاّی هَرد هقایغِ

Red Green Blue NIR NDVI 

Landsat-5 ESTARFM 39-129 2/1/1391 R 893/1 983/1 811/1 8118/1 9911/1 

RMSE 11/1 139/1 119/1 131/1 131/1 

Landsat-5 ESTARFM 38-129 2/1/1391 R 831/1 993/1 811/1 8111/1 991/1 

RMSE 11/1 138/1 131/1 1311/1 138/1 

Landsat-7 ESTARFM 39-129 31/1/1399 R 811/1 998/1 811/1 8118/1 9911/1 

RMSE 11/1 1321/1 1192/1 1181/1 1311/1 

Landsat-7 ESTARFM 38-129 31/1/1399 R 811/1 981/1 811/1 8111/1 981/1 

RMSE 11/1 1181/1 113/1 1191/1 1361/1 

Landsat-8 ESTARFM 39-129 2/1/1389 R 818/1 968/1 811/1 811/1 981/1 

RMSE 11/1 1311/1 119/1 131/1 1813/1 

Landsat-8 ESTARFM 38-129 2/1/1389 R 811/1 991/1 813/1 8111/1 998/1 

RMSE 11/1 1198/1 119/1 1312/1 1391/1 

 

 ّای فزعایؾید ب تزرعی تغییزات پٌِْ

ؾاظي قسُ تـا اؾـتفازُ اظ   تٌسي تهاٍيط قثيِ ّاي هطتَط تِ هقازيط نحت كلي ٍ ضطية كاپاي حانل اظ طثقِ يافتِ

نحت كلي هيعاى  ،  تطاؾاؼ ًتايح تِ زؾت آهسُاؾت 9خسٍل ّاي هَضز هطالؼِ هطاتق تا  تطاي ؾال ESTARFMهسل 

  ّوچٌيي تا تَخـِ تـِ هقـازيط ضـطاية     اؾتيک اظ تهاٍيط  اظ هيعاى ضطية كاپا تطاي ّط تهاٍيط هَضز هطالؼِ تيف

ِ  تَاًسهيقثَلي ّا تياًگط آى اؾت كِ تهاٍيط هَضز اؾتفازُ تا زقت قاتل  يافتِ ،تطآٍضز قسُ ِ  يتِ تْيـ كـاضتطي   يًقكـ

 ّا زض ّط تٌسي نَضت گطفتِ ٍ اًَاع كاضتطي ٍ تيي طثقِ تسطزاظزّاي كن آتي ٍ ًطهال ٍ ذككؿال  اضاضي هطتَط تِ ؾال

 Hashemi تَؾـط ّاي ظهاًي هَضز هطالؼِ، تطاتق قاتل قثَلي ٍخَز زاضز كِ زض هطالؼات نـَضت گطفتـِ    يک اظ تاظُ

Dareh Badami  1112 ٍ ّوكاضاى)  ٍRahi   تغييطات هقازيط ايي پاضاهتطّـا هكـاتِ تـا     ي( ًيع زاه1119ٌٍِ ّوكاضاى

 اؾت  قاتل قثَل گعاضـ قسُ ،اضتطي اضاضيك يًقكِ يًتايح حانل قسُ تطاي تْيِ

 طی تاسُ سهاًی هَرد هطالؼِ ESTARFMعاسی ؽذُ تا اعتفادُ اس هذل تٌذی تقاٍیز ؽثیِ : فحت طثق8ٍِل خذ

 ضزیة ماپا دقت ملی ًام تقَیز 

 99/1 6/98 (1380عال من آتی ) ESTARFMهذل  یعاسی ؽذُتقَیز ؽثیِ

 98/1 1/83 (1387عال ًزهال ) ESTARFMهذل  یعاسی ؽذُتقَیز ؽثیِ

 81/1 1/88 (1398پز آتی ) ESTARFMعال هذل  یعاسی ؽذُتقَیز ؽثیِ

 

ّاي هَضز هطالؼـِ هطـاتق تـا     كاضتطي اضاضي هطتَط تِ ؾال يتٌسي تهاٍيط، ًقكِ نحت قاتل قثَل طثقِ تا تَخِ تِ

ّا تياًگط تغييـطات هحؿـَؼ ايـي     يافتِ ،ّاي هَضز هطالؼِ ّاي فطؾايكي طي ؾال   زض تطضؾي تغييطات پٌِْاؾت 8قكل 
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۱۸ 

 

كن آتـي تطاتـط تـا     يّاي فطؾايكي زض طي زٍضُ پٌِْكِ ٍؾؼت طَضي تِ ض طي تاظُ ظهاًي هَضز هطالؼِ اؾت؛اضاضي ز

ِ  ،ّاي ًطهـال ٍ پطآتـي   زضنسي طي ؾال 11/91ٍ  9/12تطتية ّكتاض ٍ تا كاّف تِ 19/96186 ٍ  2/63832تطتيـة تـِ   تـ

 ( 11 اؾت  قكلّكتاض كاّف يافتِ 13/12922
 

 
 ّای من آتی، ًزهال ٍ پزآتی مارتزی اراضی عال ی: ًقؾ9ِؽن  
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۱۹ 

 

 

 
 ّای من آتی، ًزهال ٍ پزآتیّای فزعایؾی طی عال : تغییزات پ10ٌِْؽن  

 

-طَض ػوسُ قاهل اضاضي تـايط، قـَضُ  هَضز هطالؼِ تِ يّاي فطؾايكي هٌطقِ پٌِْ ،ػول آهسُّاي هيساًي تِتا تطضؾي

ِ   ،11  زض قـكل  اؾتـ ؾيلاتي ٍ هٌاطق هؿكًَي ضّا قسُ  اضاضي ككاٍضظيظاضّا، اضاضي هطتؼي،  ّـاي   ًوـايي اظ پٌْـ

 اؾت  ّاي هرتل  اضائِ قسُفطؾايكي زض اضاضي تا كاضتطي
 

 

 
 هَرد هطالؼِ یّای فزعایؾی در هٌطقِ : ًوایی اس پ11ٌِْؽن  

 

ظهـاًي   ُّا تـطاي زٍ تـاظ   اضاضي تِ ؾايط كاضتطيّاي فطؾايكي ًيع تغييطات ايي  هٌظَض آقكاضؾاظي تغييطات پٌِْتِ

كـن آتـي تـا     ياؾت  تا تَخِ تِ ًتايح تِ زؾت آهسُ طي زٍضُاضائِ قسُ 11ٍ  8هدعا تؼييي قس كِ ًتايح آى زض خساٍل 

ّاي فطؾايكـي تـا هؿـاحتي حـسٍز       زضنس( هطتَط تِ تثسيل اضاضي تايط تِ پٌِْ 98/32تيكتطيي زضنس تغييطات   ،ًطهال

 11ّاي فطؾايكي تِ اضاضي هطتؼي تا پَقف گيـاّي كوتـط اظ    هطتَط تِ تثسيل پٌِْ ،تؼسي يّكتاض ٍ زض ضتثِ 69/31919

كـن   يّاي فطؾايكي طـي زٍضُ  ّكتاض اظ پٌِْ 11/11231   ّوچٌيي ًتايح تياًگط آى اؾت كِاؾتزضنس(  18/12زضنس  

ّا تيـاًگط   كن آتي تا پطآتي، يافتِ يّاي فطؾايكي تطاي زٍضُ تاقس  زض تطضؾي تغييطات پٌِْ آتي تا ًطهال تسٍى تغييط هي

ّاي فطؾايكـي تـِ    زضنس ٍ هطتَط تِ تثسيل پٌِْ 89/12ٍ  39/12تطتية تطاتط تا آى اؾت كِ تيكتطيي زضنس تغييطات تِ



 . . .های فرسایشی با استفاده از پایش تغییرات پهنه  جهان تیغ و جهان تیغ 

 

۲۱ 

 

ّاي فطؾايكي تسٍى تغييط زض ايي تاظُ ظهاًي  گط آى اؾت كِ ٍؾؼت پٌِْايح تياًّاي آتي ٍ هطتؼي اؾت  ّوچٌيي ًت پٌِْ

ِ  ،11  قـكل  اؾـت زاقتِزضنسي  61كن آتي تا ًطهال كاّف  يكِ ًؿثت تِ زٍضُاؾت ّكتاض  36/9128تطاتط تا   يًقكـ

 زّس      ّاي كن آتي تا ًطهال ٍ كن آتي تا پط آتي ضا ًكاى هيُّاي فطؾايكي طي زٍض تغييطات پٌِْ

 ّای من آتی تا ًزهال  ّا طی عال ّای فزعایؾی تِ عایز مارتزی : هغاحت تثذی  پ9ٌِْخذٍل 

 درفذ تغییزات     هغاحت )ّنتار(     تغییزات مارتزی ردیف

 33/11 11/11231 فطؾايكي تسٍى تغييط يپٌِْ 1

 98/32 69/31919 فطؾايكي يتايط تِ پٌِْ 2

 13/1 1131 فطؾايكي يككاٍضظي تِ پٌِْ 3

 93/1 82/1699 فطؾايكي يپٌِْككاٍضظي ؾيلاتي تِ  4

 18/9 86/9291 فطؾايكي يپٌِْهطتغ تِ  5

 38/1 68/316 فطؾايكي يپٌِْهٌاطق هؿكًَي تِ  6

 88/1 1131 زضنس( 91فطؾايكي تِ هطتغ  پَقف تيف اظ  يپٌِْ 7

 11/8 63/9311 زضنس( 81تط اظ فطؾايكي تِ هطتغ  پَقف كو يپٌِْ 8

 12/18 11/11138 زضنس( 11تط اظ ي فطؾايكي تِ هطتغ  پَقف كوپٌِْ 9

 98/9 81/9162 آتي يفطؾايكي تِ پٌِْ يپٌِْ 10

 82/1 991 فطؾايكي تِ ككاضظي ؾيلاتي يپٌِْ 11

 
 ّای من آتی تا پزآتی  ّا طی عال ّای فزعایؾی تِ عایز مارتزی : هغاحت تغییزات پ10ٌِْخذٍل

 درفذ تغییزات هغاحت )ّنتار( تغییزات مارتزی ردیف

 19/9 36/9128 فطؾايكي تسٍى تغييط يپٌِْ 1

 892/13 81/13889 فطؾايكي يتايط تِ پٌِْ 2

 282/1 288 فطؾايكي يككاٍضظي تِ پٌِْ 3

 18/1 393 فطؾايكي يككاٍضظي ؾيلاتي تِ پٌِْ 4

 38/3 28/3399 ّاي فطؾايكي هطتغ تِ پٌِْ 5

 116/1 68/116 فطؾايكي يهٌاطق هؿكًَي تِ پٌِْ 6

 166/9 9121 زضنس( 91فطؾايكي تِ هطتغ  پَقف تيف اظ  يپٌِْ 7

 32/18 9/18311 زضنس( 81تط اظ ي فطؾايكي تِ هطتغ  پَقف كوپٌِْ 8

 39/12 19/12331 زضنس( 11تط اظ فطؾايكي تِ هطتغ  پَقف كو يپٌِْ 9

 89/12 32/12819 آتي يفطؾايكي تِ پٌِْ يپٌِْ 10

 11/1 1111 ضظي ؾيلاتيٍفطؾايكي تِ ككا يپٌِْ 11
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 پزآتیب  ًزهال ٍ من آتی ب ّای من آتی ّای فزعایؾی طی دٍرُ تغییزات پٌِْ ی: ًقؾ12ِؽن 

 

 گیزی تحث ٍ ًتیدِ ب5

 ؾيؿـتاى  يزض قْطؾتاى ًيوطٍظ هٌطقِّاي زض هؼطو فطؾايف  زض ايي تحقيق تطاي اٍليي تاض تِ پايف تغييطات پٌِْ

كن آتي، ًطهال  يطي ؾِ زٍضُ ESTARFMّاي ؾطي ظهاًي ٍ تا اؾتفازُ اظ هسل  زازُ يتا تْيِ كِ ايي اهط پطزاذتِ قس

   نَضت گطفت ٍ پطآتي

ّـاي   ، خطيـاى اؾـت ٍ هيعاى تاضًسگي آى كـن  زاضز قطايط آب ٍ َّايي ذكک  ،ؾيؿتاى يكِ هٌطقِايٌ تا تَخِ تِ

  تـا تطضؾـي حدـن    اؾـت ّـاي ايـي هٌطقـِ     كَؾيؿـتن اًياظ آتي  يكٌٌسٍُضٍزي اظ ككَض افغاًؿتاى تٌْا تأهيي ؾيلاتي

-ًتايح ًكاى زاز كِ زض هيعاى حدن ؾيلاب ٍضٍزي تِ هٌطقِ ،ّاي كن آتي، ًطهال ٍ پط آتي ّاي ٍضٍزي طي زٍضُ ؾيلاب

اظ  ثطكـاضتطي اضاضـي تيكـتط هتـأ    ٍخَز زاضز  اظ آًدا كِ  تَخْيّاي قاتلًَؾاى ّاي هَضز هطالؼِ ؾيؿتاى طي زٍضُ ي

يكي ًَؾاى زض قطايط ّيـسضٍلَغ  تٌاتطايي، اؾت؛ يؾاذت ؾسؽ تَپَگطافي ٍ ػَاهل ظهيي ػَاهل اقليوي ٍ ّيسضٍلَغيكي،

تٌسي تهاٍيط ؾـطي ظهـاًي ٍ تطضؾـي كـاضتطي      كِ تا طثقِ طَضي تِ كٌس؛هي اضظي زض تغييط كاضتطي اضاضي ايفاًقف ت

هـَضز هطالؼـِ ضا    يزضنس هٌطقِ 86تيف اظ  ،كن آتي يطي زٍضُ ّا ًكاى زاز كِ ّاي هَضز هطالؼِ، يافتِ اضاضي طي ؾال

تالاب ّـاهَى،   يقسُّاي تايط، تؿتط ذكک زليل آى تثسيل كاضتطيطَض ػوسُ زّس كِ تِّاي فطؾايكي تككيل هي پٌِْ

ِ ّا تَزٍُضظي ؾيلاتي تِ ايي پٌِْزضنس( ٍ اضاضي ككا 11هطاتغ  تا پَقف كوتط اظ  طـَض  اؾت  ؾطح ايي اضاضي ًيع تـ

ثيط تـأ تحـت ا ضفطؾايف ٍ ترطيـة ذـار   كِ ّويي اهط،  اؾتػوسُ فاقس پَقف گياّي يا زاضاي پَقف گياّي فقيط 

 Jahantigh and تَؾـط كـِ زض هطالؼـات نـَضت گطفتـِ      چٌـاى  زض پـي زاضز؛ ؾيؿـتاى   يضٍظُ 111ٍظـ تازّاي 

Jahantigh   1111)، ثط اظ ٍقـَع  اضاضـي تـِ زليـل فقـط پَقـف گيـاّي هتـأ       زض ؾـطح   ػاهل حفاظتي هٌاؾة فقساى

ضٍظ زض ؾال تا قسضت فطؾـايٌسگي   3/161ؾيؿتاى ٍ ٍظـ تازّاي تا فطاٍاًي تيف اظ  يّاي هتٌاٍب زض هٌطقِ ذككؿالي
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-گطز ٍ غثاض زض ؾطح هٌطقِ يّاي قٌي ٍ پسيسُ ّاي فطؾايكي ٍ ايداز طَفاى ثط تط گؿتطـ پٌِْ، اظ خولِ ػَاهل هؤتالا

 اؾت ي ؾيؿتاى گعاضـ قسُ

تطتيـة  تا كاّف تِ ،ّا ًيع ًكاى زاز كِ ٍؾؼت ايي ػطنِ ّاي ًطهال ٍ پط آتيّاي فطؾايكي طي ؾالتغييطات پٌِْ

يكتطيي هؿـاحت  ّوچٌيي ت اؾت َزُهَضز هطالؼِ ّوطاُ ت يّاي فطؾايكي زض هٌطقِ زضنسي هؿاحت پٌِْ 11/91ٍ  9/12

  تـا  اؾتهَضز هطالؼِ  يآتي ٍ هطاتغ زض هٌطقِ يّاي فطؾايكي تِ پٌِْ هطتَط تِ تثسيل پٌِْ ،يافتِاضاضي تغييط كاضتطي

ِ    تغييطات كاضتطي اضاضي طي زٍضُ يهقايؿِ ترطيـة  ّـا تيـاًگط آى اؾـت كـِ      ّاي كن آتي، ًطهـال ٍ پطآتـي، يافتـ

ّاي  طثيؼي اكَؾيؿتن يتطّن ذَضزى تؼازل ظيؿت هحيطي ٍ چطذِ تِْا، تِ آب ٍ تياتاًي قسى آًّاي ٍاتؿتِ  اكَؾيؿتن

ِ ياتس ٍ  ّاي فطؾايكي گؿتطـ هي پٌِْ ،آى زض پيكِ  قَزهٌدط هياى ؾيؿت يظهيٌي ٍ هحيط ظيؿت زض هٌطقِ -تا يافتـ

هكـاتِ اؾـت كـِ     (Hasheminasab and jafari  1119ٍ  (1116 ٍ ّوكـاضاى   Akbari تَؾـط نَضت گطفتِ  ّاي

زض گؿتطـ هٌاطق  ،ّاي ٍاتؿتِ تِ آب ّوچَى اضاضي ككاٍضظي، هطتؼي ٍ تايط هيي ًكسى ًياظ آتي اكَؾيؿتنهؼتقسًس تأ

اًؿـاًي ًيـع زض    ػلاٍُ تط هَاضز فَ ، ػَاهـل   كٌسهي ًقف تِ ؾعايي ايفاّاي فطؾايكي زض هٌاطق ذكک  تياتاًي ٍ پٌِْ

چـطاي   ،كِ ترطية تؿتط تالاب ّـاهَى  طَضي تِ زاضز؛ؾعايي ِ ًقف تؾيؿتاى  يّاي فطؾايكي زض هٌطقِ گؿتطـ پٌِْ

ّاي فطؾايكي ترطية ؾاذتواى ذار ٍ زض ًتيدِ گؿتطـ پٌِْ تِ ،ّاهَى يضياچِتيف اظ حس ٍ تطزز ذَزضٍ زض تؿتط ز

   (Jahantigh, 2015 اؾت ايي هٌطقِ هٌدط قسُزض 

ِ   هـي تا تَخِ تِ ًتايح تِ زؾت آهسُ اظ ايـي تحقيـق    ،زض هدوَع  گيـطي كـطز كـِ تغييـط زض قـطايط       تـَاى ًتيدـ

ًقـف   ّـاي فطؾايكـي   آى پٌِْ زض پيؾيؿتاى زض تغييط پَقف گياّي ٍ  يّاي ٍضٍزي تِ هٌطقِ ّيسضٍلَغيكي خطياى

ِ تا تَخِ تِ تؿطيغ ؾيط قْقطايي زض  ،ضٍ اظ ايي تاضظي زاضز؛ ِ  تـطاي  انـلي  ضٍيكطزّـاي  اظ ، يكـي ايي هٌطقـ  تـا  هقاتلـ

-تطزاضي انَلي اظ ؾيلاتي ؾيؿتاى اظ ككَض افغاًؿتاى، هسيطيت نحيح ٍ تْطُ يهٌطقِ آتِحق يذككؿالي، ضوي هطالثِ

   اؾتّاي تحطاًي تا ػوليات پرف ؾيلاب زض ايي هٌطقِ  ّاي ٍضٍزي ٍ اًتقال آب تِ كاًَى
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Extended abstract 

1- Introduction 

Water scarcity is currently one of the world's challenges, especially in arid and semi-arid regions; This 

is because population growth and rising living standards require more food and water. Therefore, 

excessive use of natural resources has led to the destruction of potential agricultural lands and natural 

resources. The final process is floods, dust, and desertification, as a large part of the fertile agricultural 

lands have been affected by erosion and have been removed from agricultural use and farmer has 

migrated to other places. As a result, rural farmers have migrated to other areas due to a lack of income. 

According to the reports, by climate and land use change, desertification affected 6% of the world's arid 

regions from 1982 to 2015. Such a process in arid ecosystems has led to the development of soil erosion 

hotspots. Numerous studies have been conducted by national and international researchers on drought 

and its impact on water resources. Therefore, changes in the hydrological cycle and the impact on water 

resources have a significant role in land use and natural ecosystems' sustainability. Hence to the 

importance of studying land use changes and determining erosion areas that provides a good basis for 

control and stabilization of erosion centers in these areas. This study aimed to investigate landuse 

changes and erosion areas by simulating time series images with a high spatial and temporal resolution 

during periods of water scarcity, normal and wet in the Nimroz region of Sistan. 

2- Methodology 

The study area is located in the north of Sistan and Baluchestan province and part of Nimroz city and 

the southern part of Hamoon Lake and borders with Afghanistan and at about 480 meters above sea 

level. This area is mostly flat and lacks topography and natural features. The average rainfall in this area 

is 50 mm, that most of which falls in winter. One of the Sistan region's characteristics is 120-day winds, 

which sometimes reach speeds of more than 120 kilometers per hour, accompanied by much dust. The 

development of the Sistan region depends on the water inflow from the Helmand River for 1,200 km, 

which originates from the mountains of northern Afghanistan. For this purpose, at first, using micro-

scale exponential methods, time series of satellite images with high spatial and temporal resolution were 

prepared using Landsat and Modis satellite images. To monitor the changes in erosion region, land use 

maps related to the years of water scarcity (2002), normal (2009), and floods (2019) were extracted, and 

by evaluating the classification accuracy of the maps, change detection operations were performed 

using the post-classification comparison method for these maps.  

3- Results  

The results shows that the during the period of water shortage to normal, the highest percentage of 

changes (35.84%) related to the conversion of barren lands to erosion areas with an area of about 

32708.68 hectares. The next rank related to conversion of erosion areas to lands Rangeland with 

vegetation is less than 10% (25.24%). 
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The results also show that during the water shortage to wet, the highest percentage of changes is equal 

to 25.38 and 25.98%, respectively, and are related to the conversion of erosion area to water and 

rangeland area. The results also show that during the flood period, with the increase of floodplain areas 

in the study area, the area of erosion region has decreased by 60% compared to the water shortage 

period (equivalent to 8059.36 hectares). 

4- Discussion & Conclusions  

Due to the dry climate and low rainfall in Sistan, floods from Afghanistan only meet the water needs of 

the region's ecosystems. By studying the volume of incoming floods during periods of water shortage, 

normal and high water, the results showed significant fluctuations in the volume of incoming floods to 

the Sistan region during the studied periods. Since land use is more affected by climatic and 

hydrological factors, they play a significant role in land use changes. The results shows that the during 

the period of water shortage, more than 46% of the study area is eroded region, which has been mainly 

related to the conversion of barren landscapes, dried bed of Hamoon wetland, and flood agricultural 

lands to these areas. 

Therefore, it can be concluded that the changes in the hydrological conditions of inflows to the Sistan 

region play an important role in the extent of erosion areas with respect to the water needs of water-

dependent ecosystems. Despite the environmental crises in Sistan region and its regression, the 

improvement of environmental conditions in Sistan region requires the demand of water rights in Sistan 

region from Afghanistan. 
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