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Abstract 
Introduction  

Machine learning is a new artificial intelligence method that seeks to write a program with the best performance 

by using learning experience. Machine learning models with different algorithms can be predictive or descriptive 

or have both properties and be used in different fields. On the other hand, for better management of flood risk 

reduction, it is necessary to know the effective factors in each region and flood sensitivity analysis. Since so far, 

few researchers have analyzed the threshold of influence of variables affecting the occurrence of floods using 

machine learning methods, the current research is new in this respect. Based on this, the current research has 

been conducted to identify the threshold of variables affecting the zoning of flooded areas using machine 

learning and remote sensing data in the Karun Basin area. The results can be put on the agenda of the relevant 

managers in identifying the influence limits of different variables on the occurrence of floods and the 

management of flood-sensitive areas by relying on the effective limits of the variables in the study area. 

 

Materials and Methods  

Landsat OLI 8 images on April 8, 2019 were used to identify flooded areas. In this regard, to identify 

groundwater, the corresponding image of the previous year of the region was used to separate and identify 

groundwater zones. Then, the remaining pixels of the study area as whole samples and flooded areas were 

entered into the modelling process as target samples. Therefore, flooded areas with a code of one and other areas 

with a code of zero entered the modelling process as dependent variables. Also, the variables that were entered 

as independent variables in the machine learning process include actual evaporation and transpiration, land use, 

soil density mass, soil clay percentage, soil water deficit, DEM, NDVI, land cover index, Palmer drought 

severity index, potential evaporation and transpiration, precipitation. cumulative, soil sand percentage, soil 

texture, soil moisture, minimum and maximum temperature. Next, by entering these variables and performing 

the machine learning process, the models were evaluated and TreeNet was selected as the best model. Then the 

threshold of each of the studied components on flood zones was obtained from machine learning. Also, in the 

present study, learning and test data were used in a ratio of 70% to 30% and completely randomly. It is worth 

noting that the number of 200 trees with at least six nodes was set for modelling. 

 

Results and Discussion  

Different components have certain thresholds at the beginning of land flooding so regarding vegetation as the most 

important effective factor in flood zoning, it shows that the lack of vegetation causes flooding, and the higher the 

level of vegetation, the more it prevents flooding. Also, the cumulative precipitation threshold for flooding the 

studied area was 15 mm of rainfall, and less than that, the incoming rainfall did not pose a risk of flooding the 

studied lands. The amount of 15.5 mm of rainfall was the turning point and the threshold of the beginning of the 

flooding in the study area. Regarding the soil moisture deficiency index, it shows that the threshold of flooding 

based on this index was 144, in other words when the soil moisture profile is more than the mentioned value, the 

incoming precipitation must compensate for the soil moisture deficiency, and as a result, floods will be prevented. 

On the other hand, most flooding conditions have existed at a height of 16 m, and as the height increases, the risk of 

flooding the studied area decreases, so that there is a failure at a height of 19 m, and when the height reaches 22.5 m, 



 
the risk Flooding disappears, and at a height higher than 26 m, flooding is restrained and will reach a steady state. 

The reason for this can be the plainness of the studied area and the widening of the flood zone in the plain. 

 

Conclusion 

The results showed that the components of the vegetation cover index, cumulative precipitation, soil water 

deficit, Palmer drought index, height, and surface soil moisture respectively had the greatest effect on the 

flooding of the studied area. Also, in the studied area, the effect of soil sand percentage, soil clay percentage, soil 

density, potential evaporation and transpiration, slope direction, maximum daily temperature, and soil texture on 

flood zoning was insignificant. The evaluation of the efficiency of the model with the indicators of ROC, 

specificity, sensitivity, and overall accuracy is 0.95, 91.2, 90.43, and 91.12, respectively, which indicates 

accuracy. The results of flood zoning with the ground reality indicated R
2
 and MAE equal to 72.8% and 0.27%, 

which confirms the accuracy of the zoning results with the ground reality relatively well. The analysis of the 

results shows that there will be an increased risk of flooding in the wetland and swamp areas due to the high 

humidity and water level. The results of the present research can be used by planners and managers of natural 

hazards to reduce floods.  

 
Keywords: Impact threshold, Relative importance, Evaluation, Flood zones, Machine learning. 

 

Article Type: Research Article 

 

Conflicts of interest 

The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or publication of this article.  

 
Acknowledgment 

The Hormoz Research Institute of Hormozgan University is highly appreciated for fulfilling the research goals of 

this article. 

 

Data availability statement: 

All data generated during the manuscript analysis are included in the article. Further datasets are available upon 

a reasonable request to the corresponding author. 

 

Authors’ contribution 

Mohamad Kazemi: Conceptualization, Software development, Data analysis, Final editing Resources, Software, 

Writing, Original draft preparation; Atefeh Jafarpoor: Conceptualization, Data analysis, Original draft 

preparation. 

 

 
*Corresponding Author, E-mail: mohamad.kazemi86@gmail.com 

 

Citation: Kazemi, M., & Jafarpoor, A. (2024). Identifying the threshold of variables affecting flood zones using 

machinelearning technique (Case study: the downstream region of the Karun River). Water and Soil Management and 

Modeling, 4(1), 214-232. 

DOI: 10.22098/mmws.2023.12285.1220 

DOR: ……………………..… 

 

Received: 04 February 2023, Received in revised form: 20 February 2023, Accepted: 21 February 2023, Published online: 21 

February 2023  

Water and Soil Management and Modeling, Year 2024, Vol. 4, No. 1, pp. 214-232 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  



 
 

 َاْ سٕلاب با استفادٌ اس تکىٕک  پُىٍمتغٕزَاْ تأثٕزگذار بز  ّضىاسأٓ آستاو

 اوتُأٓ کارين بشرگ(ّ ضمًردْ: حً ّ)مطالع ماضٕهٔادگٕزْ 
 

 2، ػبَفٝ رؼفطپٛض*1ٔحٕس وبظ٣ٕ
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 چکٕذٌ 
ضٚ  وٙس. اظ ا٤ٗ ٞب٢ ٔرتّف ٚاضز ٣ٔ ظ٤طؾبذت ٞب ٚ تط٤ٗ ٔربَطات َج٥ؼ٣ زض ؾطاؾط رٟبٖ اؾت وٝ ذؿبضت ظ٤بز٢ ثٝ ظ٘س٣ٌ ا٘ؿبٖ ؾ٥ُ ٤ى٣ اظ قب٤غ

ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة ثٝ  ٞب٢ ٔؤحط ثط ٚلٛع آٖ زض ٘مبٌ ٔرتّف يطٚضت زاضز. ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ، پػٚٞف حبيط ثب ٞسف پٟٙٝ ٔؤِفٝ ١ث٣ٙ٥ ٚ ثطآٚضز آؾتب٘ پ٥ف
ٔبق٥ٗ ا٘زبْ قسٜ اؾت. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض، اظ تهب٤ٚط ِٙسؾت ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢  ٞب٢ ؾ٥لاة ثب اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙه قٙبؾب٣٤ حسٚز ٔتغ٥طٞب٢ تأح٥طٌصاض ثط پٟٙٝ

OLI8 ٥ٌط ثب وس ٤ه ٚ ٔٙبَك غ٥ط اظ آٖ  ضٚ، ٔٙبَك ؾ٥ُ ٥ٌط اؾتفبزٜ قس. اظ ا٤ٗ ٞب٢ ؾ٥ُ ( ثطا٢ قٙبؾب٣٤ پ1398ٟٝٙ  فطٚضز٤ٗ) 2019 ُض٤ٚٞكتٓ آ ٔٛضخ
 ١زضذتبٖ ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٌب٘فطآ٤ٙس ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثب ضٚـ  ،چ٥ٙٗ ز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ قس٘س. ٞٓؾبظ٢ ٚ ٤ب ػٙٛاٖ ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ ٚاضز فطآ٤ٙس ٔسَ ثب وس نفط ثٝ

ؾ٥لاة ثب ذُط  ١ٚ پٟٙ زضنس 86/3ٞىتبض ٔؼبزَ  4256ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة ٘كبٖ زاز، ؾ٥لاة ثب ض٤ؿه ظ٤بز  ( ا٘زبْ قس. ٘تب٤ذ پTreeNetٟٝٙ) قس٣٘ رٕغ
ٞىتبض  91496وٓ،  ا٘س. ذُط ؾ٥لاة ثب ض٤ؿه ذ٣ّ٥ ذٛز اذتهبل زازٜ  ٔٛضز ضا ثٝ ٠ح ٔحسٚزاظ ؾُ زضنس 99/4ٞىتبض ٔؼبزَ  5500ض٤ؿه ذ٣ّ٥ ظ٤بز 

تطت٥ت  ٘تب٤ذ ثطضؾ٣ ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٔتغ٥طٞب زض ٚلٛع ؾ٥لاة ٘كبٖ زاز ثٝ ،چ٥ٙٗ ُٔبِؼبت٣ ضا زضثطٌطفتٝ اؾت. ٠ٓٞ اظ ؾُح ٔحسٚز زضنس 132/83ٔؼبزَ 
 15-16، 18/0نفط تب آة زض ذبن، قست ذكىؿب٣ِ ٚ وبضثط٢ اضاي٣ ثب حسٚز تأح٥طٌصاض٢  ٔتغ٥طٞب٢ پٛقف ٥ٌب٣ٞ، ثبضـ تزٕؼ٣ ثبضاٖ، وٕجٛز

ٔٛضز  ٠ٞب٢ ؾ٥لاة زض ٔحسٚز تط٤ٗ تأح٥ط ضا ثط ثطٚظ پٟٙٝ تطؾب٣ِ ٔتٛؾٍ( ٚ اضاي٣ ٔب٘ساث٣ ٚ ثبتلال٣ ث٥ف) 5/2ٔتط، قست  ٣ّ٥ٔ 144-152ٔتط،  ٣ّ٥ٔ
، 43/90، 2/91، 95/0تطت٥ت  ؾُح ظ٤طٔٙح٣ٙ، ٤ٚػ٣ٌ، قفبف٥ت، نحت و٣ّ ٚ نحت لبػسٜ ثٝٞب٢  ا٘س. اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ وبضا٣٤ ٔسَ ثب قبذم ُٔبِؼٝ زاقتٝ

ٚ  ضنسز 8/72ٔؼبزَ  MAEو  R2ثٙس٢ ؾ٥لاة ثب ٚالؼ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ حىب٤ت اظ  زلت ٔسَ اؾت. ثطضؾ٣ ٘تب٤ذ پٟٙٝ ٠زٞٙس اؾت وٝ ٘كبٖ 88/6ٚ  12/91

ٞب٢ ؾ٥ُ،  تٛا٘س زض قٙبؾب٣٤ پٟٙٝ ٘تب٤ذ پػٚٞف حبيط ٣ٔ .ٕ٘ب٤س ٢ ثب ٚالؼ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ ضا ٘ؿجتبً ذٛة تهس٤ك ٣ٔثٙس زاقت وٝ نحت ٘تب٤ذ پٟٙٝ 27/0

ٞب٢ و٥ّس٢ ثٙس٢ ا٥ٕٞت ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّف زض ٚلٛع ؾ٥ُ ٚ تس٤ٚٗ السأبت ٔؤحط ثطا٢ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ذؿبضت زض آ٤ٙسٜ ٚ ٔس٤ط٤ت ٔٙبؾت ٔتغ٥ط ضتجٝ
 . قٛزٞب٢ تأح٥طٌصاض اؾتفبزٜ  آؾتب٘ٝ اظ َط٤كٔؤحط ثط ٚلٛع ؾ٥لاة 
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 مقذمٍ -1

تط٤ٗ ٔربَطات َج٥ؼ٣ زض ؾطاؾط رٟبٖ  ٤ى٣ اظ پطٞع٤ٙٝ  ؾ٥لاة
 زٞٙس ٣ٔ ضخ ٔرتّف ٞب٢ ثبظٜ فٛانُ ٚ ٞؿت وٝ زض

(Tajbakhsh Fakhrabadi and Chezgi, 2022ٚ ) ثبػج 
ٚ  وكبٚضظ٢ التهبز، ٘مُ، ٚ حُٕ ظ٤ؿت، ٔح٥ٍ ثٝ ذؿبضت رس٢

 .(Kia et al., 2012; Iqbal et al., 2023قٛز ) ٣ٔ ٔطزْ ظ٘س٣ٌ
 ٔس٤ط٤ت ثطا٢ ؾ٥ُ ٚلٛع ثٝ ٔٙبَك حؿبؼ قٙبؾب٣٤ ،ثٙبثطا٤ٗ

 ,.Avand et alاؾت ) يطٚض٢ ذؿبضت رٟت وبٞف لاظْ

2020a،ؾ٥ُ ٚلٛع ثٝ حؿبؾ٥ت ١٘مك ١ت٥ٟ (. ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ 
ثٟتط  ٔس٤ط٤ت ٚ ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ يطٚض٢ ٤١ه ٔطحّ ػٙٛاٖ ثٝ

 ;Khosravi et al., 2016اؾت ) قسٜ قٙبذتٝ آ٤ٙسٜ ٞب٢ ؾ٥ُ

Abdi et al., 2023،َٞب٢  حٛظٜ ٠شات پ٥چ٥س ز٥ُِ ثٝ (. ثب ا٤ٗ حب
ذ٣ُ  ٚ ؾبزٜ ٥ٞسضِٚٛغ٢ ٞب٢ ضٚـ ثب ٞب آٖ ؾبظ٢ ٔسَ آثر٥ع،

ز٥ُِ ضفتبض  ( ٚ ثPierdicca et al., 2010ٝ٘ساضز ) ُٔبثمت
٘س. زض ا٤ٗ ضاؾتب، قٛ ٣ٔٞب٢ ٔرتّف اؾتفبزٜ  چٙسثؼس٢ ؾ٥ُ ٔسَ

 ٞب٢ قٙبؾب٣٤ ٘مكٝ ١ت٥ٟ زض پ٥كطفتٝ ٞب٢ ضٚـ اذ٥ط ٞب٢ ؾبَ زض
 ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ ضٚـ وبض٥ٌط٢ٝ ثب ث ؾ٥لاة ٞب٢ ٔحتُٕ پٟٙٝ

 Avand etاؾت ) قسٜ ارطا وب٢ٚ ٘ؿجت ثٝ لجُ زازٜ ٔبق٥ٗ ٚ

al., 2020b ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ضٚق٣ رس٤س اظ ٞٛـ ٔهٙٛػ٣ .)
ا٢ ثب  ز٘جبَ ٘ٛقتٗ ثط٘بٔٝ ٤بز٥ٌط٢ ثٝ ١اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تزطث

ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثب  ثٟتط٤ٗ ػّٕىطز ٞؿتٙس. ٔسَ
زٜ ٚ ٤ب ٞط تٛا٘س پ٥ك٤ٍٛب٘ٝ ٤ب تٛن٥ف٣ ثٛ ٞب٢ ٔتفبٚت ٣ٔ اٍِٛض٤تٓ

. قٛ٘سٞب٢ ٔرتّف اؾتفبزٜ  زٚ ذبن٥ت ضا زاقتٝ ثبقٙس ٚ زض ظ٥ٔٙٝ
ٞب٢  ؾبظ٢ ٔربَطٜ زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ، ضٚـ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ زض ٔسَ

ٞب٢ ٔرتّف٣  ٘بق٣ اظ ؾ٥ُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ پػٚٞف
 (.Mosavi et al., 2018ا٘زبْ قسٜ اؾت )

ؾبظ٢ ٚ  ٔسَٝ ث Kazemi et al. (2022) زض ا٤ٗ ذهٛل، 
ٞب٢ قٟط ثٙسض٢ ٘ٛقٟط، ثب  َجك ٤ٚػ٣ٌ ؾ٥ُ ٠ٔربَط ث٣ٙ٥ پ٥ف

 اظ ٞب پطزاذتٙس. آٖ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٞب٢ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ
تط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ، زضذت ته٥ٕٓ، ٤بز٥ٌط٢  ٘عز٤ه Kٞب٢  ٔسَ

ٞب ٚ ا٘تربة ثٟتط٤ٗ ٔسَ  ؾٙز٣ ٔسَ ثطا٢ ا٘زبْ نحت ٚتزٕؼ٣ 
1اظ ضٚـ

 ROC  اؾبؼ زٚ ٔؼ٥بض اضظ٤بث٣ نحت ٚ ؾُح ظ٤ط ثط
 ٘تب٤ذ ٘كبٖ زاز وٝ .وطز٘س ٕ٘ٛزاض زض ذهٛل ثحطاٖ ؾ٥ُ اؾتفبزٜ

 90/0ٚ ؾُح ظ٤ط ٕ٘ٛزاض  96/0ٔسَ ٤بز٥ٌط٢ تزٕؼ٣ ثب نحت 
ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة ثب ضٚـ ٤بز٥ٌط٢  ػٙٛاٖ ثٟتط٤ٗ ٔسَ زض پٟٙٝٝ ث

ثٝ تؼ٥٥ٗ  Yousefi et al. (2022)ٔبق٥ٗ قٙبذتٝ قس. اظ َطف٣، 
، CARTٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ  پتب٘ؿ٥ُ ؾ٥ُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

GLM  ٚGAM ٛپطزاذتٙس. زض ا٤ٗ وكىبٖ  ظ٠ آثر٥عزض ح
ٔصوٛض زض قٙبؾب٣٤ ٔٙبَك حؿبؼ  ٞب٢ پػٚٞف ثٝ وبضا٣٤ ٔسَ

                                                 
1 Receiver operating characteristic 

ثٝ ذُط ؾ٥لاة پطزاذتٝ قس. ٘تب٤ذ ا٤كبٖ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ 
CART 2 ١ثب ٔٙح٣ٙ ٔكره

AUC  َقبذم  91/0ٔؼبز ٚTSS 

ث٣ٙ٥ پتب٘ؿ٥ُ ذُط ؾ٥لاة ثٛزٜ  ثٟتط٤ٗ ٔسَ زض پ٥ف 88/0ٔؼبزَ 
ثب اؾتفبزٜ اظ   et alChakrabortty(2022) . ،چ٥ٙٗ اؾت. ٞٓ

ٔسَ  ه٤( ٚ GIS) ٣٤ب٥اَلاػبت رغطاف ؿت٥ٓؾٙزف اظ زٚض ٚ ؾ
 ١حٛي ٥ُثٝ ؾ ت٥حؿبؾ ١٘مك ٥١تٟ ٢ثطا ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ

 ٤ٍقطأٙظٛض،  ٘س. ثس٤ٗٞٙس اؾتفبزٜ وطز ،٣ضٚزذب٘ٝ وبً٘ ؾبثبت
ٞب  زض ٔسَضا  ٣قٙبؾٗ ٥ٚ ظٔ ٣ى٤سضِٚٛغ٥ٞ ،٣تٛپٌٛطاف ،٥ُ٣ٔح

ػٛأُ  ٥ُپتب٘ؿ ٥ٗث ٍثط اؾبؼ ضٚاث ٣٤ٚ ٔسَ ٟ٘ب اؾتفبزٜ
ا٘تربة  ٣چٙس ذُ ٥ُثط اؾبؼ تحّ ٥ُوٙٙسٜ ٚ ذُط ؾزبز٤ا

ػّٕىطز  ١ٔكره ٣ٔٙحٙط٤ظ ٥١ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘بح ذ٤. ٘تبوطز٘س
 ٠زٞٙس قس، وٝ ٘كبٖ ٣بث٤تأ٥٤س ٚ اضظ( AUC) (ROC) ط٘س٥ٌٜ

ذُط  ٠زٞٙس ٘كبٖ <95/0اؾت ٚ ٔمساض  ٥ٍٔح ٣فؼّ ت٥ٚيؼ
، ANN ٢ثطا AUC ط٤اؾت. ٔمبز ٣٘بٌٟب٘ ٢ٞبُ ٥ؾ تط ف٥ث

DLNN  ٚPSO ت٥تطت ثٝ ٣آٔٛظق ٢ٞب ٔزٕٛػٝ زازٜ ٢ثطا 
 ٤ٗثٟتط PSOؾٝ ٔسَ  ٤ٗا ٥ٗثٛز. اظ ث 942/0ٚ  920/0، 914/0

 Ighile زض پػٚٞك٣، كبٖ زاز.٘ AUC942/0ػّٕىطز ضا ثب ٔمساض

. (2022)et al ثٙس٢  ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة ٚ ضتجٝ پٟٙٝ ١٘مك ١ثٝ ت٥ٟ
ٔتغ٥طٞب٢ ٔؤحط ثط ٚلٛع ؾ٥لاة ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ا٥ٕٞت 

اظ زٚ ٔسَ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ  ٞب آٖ٘ؿج٣ زض وكٛض ٥٘زط٤ٝ پطزاذتٙس. 
ف٣ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب٤ذ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ٚ رٍُٙ تهبز ١قجى

 ٠، قٕبض3ا٤كبٖ ٘كبٖ زاز ٔتغ٥طٞب٢ قبذم ذ٥ٕس٣ٌ پػٚٞف
، رٟت ق٥ت، ثبفت ذبن، SPIٔٙح٣ٙ، وبضثط٢ اضاي٣، قبذم 
٥ٌط٢  تط٤ٗ ا٥ٕٞت ضا زض قىُ يط٤ت ظثط٢ ٚ زٔب٢ ٞٛا ث٥ف

 ٔٛضز ُٔبِؼٝ زاضز.  ٠ٞب٢ ؾ٥لاث٣ زض ٔحسٚز پٟٙٝ
ثٙس٢  پٟٙٝ et alAreeq -Al .(2022)ٞب،  اظ ؾب٤ط پػٚٞف

٢ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٤بز٥ٌط٢ ػطثؿتبٖ ؾؼٛز ٠قٟط رس ٥ُؾذُط 
(، زضذت ٔسَ BE) ٢ا ؿ٥ٝٔزٕٛػٝ ؤبق٣ٙ٥ ثب چٟبض اٍِٛض٤تٓ 

-kٚ ( SVM-kٞؿتٝ ) جب٥ٖثطزاض پكت ٥ٗ(، ٔبقLT) ه٥ِزؿت

 ،ثطضؾ٣ وطز٘س. زض ا٤ٗ ذهٛل (KNN) ٤ٕٝٞؿب ٤ٗتط ه٤٘عز
 ط٥ثط اؾبؼ تفؿٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا  ١زض ُٔٙم ٥ُٔىبٖ ؾ 141

 ٢ٞب ٣ٌٌُٛ اضث ٚ ثطضؾ ،٣ر٤تبض ٢ٞب زازٜ ،٣٤ٞٛا ٢ٞب ػىؽ
٘كبٖ زاز وٝ  ٣اػتجبضؾٙز٘تب٤ذ  .ٚ اؾتفبزٜ وطز٘س ٣٤قٙبؾب ٣سا٥٘ٔ

C1-BE  ،اظ ٘ظط زلتAUC ٚ ٚ٤ٗتط ٚ وٓ ٣ػ٤ٌ ( ذُبRMSE )
اظ  ٣ف٥ثب َ ٣وّ ٢ٞب ٔسَ ػّٕىطز زاقتٝ ٚػّٕىطز ضا  ٤ٗثٟتط

AUC (97-89 زضنس )ُثب ا٤ٗ حبَ، ثطا٢  .ثٛزٜ اؾت اػتٕبز لبث
ٔس٤ط٤ت ثٟتط وبٞف ذُطات ٘بق٣ اظ ؾ٥ُ ٥٘بظ ثٝ قٙبذت ػٛأُ 

پػٚٞف حؿبؾ٥ت ؾ٥ُ اؾت. زض  تح٥ُّٔؤحط زض ٞط ُٔٙمٝ ٚ 
حؿبؾ٥ت  تح٥ُّ Saberi Tanasvan et al. (2020) ،ز٤ٍط٢

                                                 
2 Area under curve 
3 Curvature 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D9%87%20%D8%B3%DB%8C%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%20%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
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ٖ ضا ق٥طٚا ١پبضأتطٞب٢ ؾ٥ُ ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥طات ظثط٢ زض ُٔٙم
٘كبٖ زاز پبضأتط ؾطػت  ٞب پػٚٞف آٖثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ذ 

تط٢ ٘ؿجت ثٝ ػٕك ٚ ؾُح  رط٤بٖ ثٝ تغ٥٥ط ظثط٢ ٚاوٙف ث٥ف
تط٤ٗ ٚاثؿت٣ٍ ثٝ ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط  ٥ٌط زاضز ٚ ػٕك رط٤بٖ وٓ ؾ٥ُ

-Shafizadeh زض ازأٝ، يط٤ت ظثط٢ ضا زاقتٝ اؾت.

Moghadam et al. (2018) ٔرتّف ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ
ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة ٚ ٥٘ع قٙبؾب٣٤ ضفتبض  ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثٝ پٟٙٝ

، ٠ آثر٥عٔتغ٥طٞب٢ قبذم پٛقف ٥ٌب٣ٞ، قبذم ذ٥ٕس٣ٌ حٛظ
قٙبؾ٣، ثبضـ، تطاوٓ ظٞىك٣، فبنّٝ  اضتفبع، پٛقف اضاي٣، ظ٥ٔٗ
 ٠زض حٛظ SPI  ٚTWIٞب٢ ذكىؿب٣ِ  تب ضٚزذب٘ٝ، ق٥ت ٚ قبذم

 Faramarzi et زض ٟ٘ب٤ت،آثر٥ع ٞطاظ اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ پطزاذتٙس. 

al. (2020)  ٍُٙثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ضٚـ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ر
تهبزف٣، زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ تم٤ٛت قسٜ ٚ آ٘تطٚپ٣ ث٥ك٥ٙٝ ثٝ 

پتب٘ؿ٥ُ  ٥ٌ١ط ٚ اضائ قٙبؾب٣٤ ٔتغ٥طٞب٢ ٟٔٓ زض ا٤زبز ٔٙبَك ؾ٥ُ
تٙس. ٘تب٤ذ ا٤كبٖ ٘كبٖ ؾ٥لاة پبضن ٣ّٔ ٌّؿتبٖ پطزاذ ٠ٔربَط

زاز ٔسَ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ تم٤ٛت قسٜ ثب ٔمساض 
ROC  َتط٤ٗ زلت ضا زاضز ٚ ٔتغ٥طٞب٢ اضتفبع،  ث٥ف 99/0ٔؼبز

، ثبض٘س٣ٌ ٚ فبنّٝ اظ آثطاٞٝ ٔٙغ٥طٞب٢ ٔؤحط ؾبلا٥ٔٝ٘ب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ 
 ثط ٚلٛع ؾ٥لاة ٞؿتٙس.

 ٌطاٖ ػٚٞفپقب٤بٖ شوط اؾت ٔطٚض ٔٙبثغ ٘كبٖ زاز وٝ ثؼ٣ً 
ٞب٢ تطو٥ت ثب٘س٢،  ٥ٌط ضا ثب قبذم ٞب٢ ؾ٥ُ قٙبؾب٣٤ ٔحسٚزٜ

ثب ٚرٛز پٛقف اثط٢ ضٚظٞب٢ ٚلٛع  NDWI ٚ MNDWI ٔب٘ٙس
 . أب(Solaimani and Darvishi, 2020)زٞٙس  ؾ٥لاة ا٘زبْ ٣ٔ

  ا٤ٗ ٔٛيٛع وبض ضا و٣ٕ ؾرت ذٛاٞس وطز ٚ حصف احط اثط ٥٘ع ثٝ
ٞب٢  اضظـ تؼساز٢ اظ پ٥ىؿُذٛز٢ ذٛز ثبػج اظ ث٥ٗ ضفتٗ 

ته٤ٛط ذٛاٞس قس. ثٙبثطا٤ٗ، ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ رجطاٖ ا٤ٗ 
ٞب٢ تطو٥ت ثب٘س٢ زض قٙبؾب٣٤  ٞب زض اؾتفبزٜ اظ قبذم ٔحسٚز٤ت

 ٥ٌط ضا ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٚ پػٚٞف حبيط ا٤ٗ ٘ىتٝ ضا ٔس ٔٙبَك ؾ٥ُ
 ٘ظط لطاض زازٜ اؾت. 

شوط ا٤ٗ ٘ىتٝ لاظْ اؾت  پػٚٞف حبيطزض ذهٛل ٘ٛآٚض٢ 
چٙس٤ٗ ٔسَ  ٠نٛضت ٌطفتٝ ثٝ اؾتفبز ٞب٢ پػٚٞفتط  وٝ ث٥ف

ثٙس٢ ؾ٥لاة پطزاذتٝ ٚ ؾپؽ  ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ زض ذهٛل پٟٙٝ
ٞب٢ اضظ٤بث٣ ٔسَ ٚ  ثٝ ا٘تربة ثٟتط٤ٗ ٔسَ ثط اؾبؼ قبذم

٥٘ع ثٝ اٚلبت  ٞب ٌب٣ٞ پػٚٞفزض ا٤ٗ  ا٘س. ٞب ثؿٙسٜ وطزٜ ٤بز٥ٌط٢
ٞب٢ تأح٥طٌصاض ثط ٚلٛع ؾ٥لاة پطزاذتٝ قسٜ ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٔتغ٥ط

زض پػٚٞف حبيط يٕٗ اؾتفبزٜ (. ,.Sayyad et al 2022اؾت )
ثٙس٢ ؾ٥لاة، اؾتفبزٜ اظ  اظ تى٥ٙه ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ، پٟٙٝ

ٞب٢ اضظ٤بث٣ ٔسَ زض ذهٛل ٥ٔعاٖ وبضا٣٤ ٔسَ،  قبذم
ثٙس٢ ؾ٥لاة ثب ٚالؼ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ، ثٝ اؾترطاد  ُٔبثمت ٘تب٤ذ پٟٙٝ

ؿج٣ ٔتغ٥طٞب ثط ٚلٛع ؾ٥لاة ٚ قٙبؾب٣٤ آؾتب٘ٝ ٚ حسٚز ا٥ٕٞت ٘
تأح٥طٌصاض٢ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ثط ٚلٛع ؾ٥لاة پطزاذتٝ اؾت. 

ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة  ثط پٟٙٝ ػلاٜٚ حبيط ػجبضت٣ ٞسف اظ پػٚٞف ثٝ
ٟٔٓ ثٛز وٝ چٝ حسٚز٢ اظ ا٤ٗ  ،ثب تى٥ٙه ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ

ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ٔؤحط ثٛزٜ ٚ اٌط  ٥ٌط٢ پٟٙٝ ٔتغ٥طٞب٢ ٟٔٓ ثط قىُ
زض وساْ ٔٙبَك نٛضت ٥ٌطز  (1)لطاض اؾت ٔس٤ط٤ت٣ نٛضت ث٥ٍطز 

ض٢ٚ وساْ ٔتغ٥طٞب )ػٛأُ(  (2) ،٥ٌط وزبؾت؟( ٞب٢ ؾ٥ُ )پٟٙٝ
اٌط لطاض اؾت ثٝ فطو ض٢ٚ افعا٤ف ٚ ثٟجٛز  (3) ،تٕطوع قٛز

ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ػ٥ّٕبت٣ ا٘زبْ  اض٢ ٔتغ٥طٞب ثط وبٞف پٟٙٝاحطٌص
ػٙٛاٖ ٔهساق چٙس زضنس ٝ ، تب چٝ حسٚز٢ ا٤ٗ ٔحمك قٛز )ثقٛز

٥ٌط ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٞب٢ ؾ٥ُ پٟٙٝ ٠پٛقف ٥ٌب٣ٞ زض ٔحسٚز
زض وبٞف ٚلٛع ؾ٥لاة ٔؤحط ذٛاٞس افتبز؟ زض ا٤ٗ ضاؾتب ٔمبز٤ط 

تغ٥ط ثط ٚلٛع ؾ٥لاة تط اظ حسٚز تأح٥طٌصاض ا٤ٗ ٔ تط ٚ ث٥ف وٓ
٥ٌط ثب  ٞب٢ ؾ٥ُ قٙبؾب٣٤ ٔحسٚزٜ( 4ٚ ) ،(غ٥طٜچ٥ؿت؟ ٚ 

ثب ٚرٛز  NDWI  ٚMNDWIٞب٢ تطو٥ت ثب٘س٢ ٔب٘ٙس  قبذم
پٛقف اثط٢ ضٚظٞب٢ ٚلٛع ؾ٥لاة وبض ضا و٣ٕ ؾرت ذٛاٞس وطز 
ٚ حصف احط اثط ٥٘ع ثبػج اظ ث٥ٗ ضفتٗ اضظـ تؼساز٢ اظ 

٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ رجطاٖ  ٞب٢ ته٤ٛط ذٛاٞس قس. ثٙبثطا٤ٗ، پ٥ىؿُ
زض  ضا ٞب٢ تطو٥ت ثب٘س٢ اؾتفبزٜ اظ قبذم ٞب ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت

 ذٛاٞس ٕ٘ٛز.فطاٞٓ ٥ٌط  قٙبؾب٣٤ ٔٙبَك ؾ٥ُ
 

  مًاد ي ريش -2

 مىطقّ مًرد مطالعٍ -1-2
 32   14´04" تب 30̊ 39´ 33"ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثب ٔرتهبت ٠ٔحسٚز

ذٛظؾتبٖ  زض اؾتبٖقطل٣  49°11´59" تب 47°59´28" ٚ قٕب٣ِ
ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ثب اؾتفبزٜ اظ  لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ا٤ٗ ته٤ٛط پٟٙٝ

تطو٥ت ثب٘س٢ وبشة ثٝ ضً٘ ت٥طٜ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ته٤ٛط ٔٛضز 
آٚض٤ُ  ٞكتٔطثٌٛ ثٝ تبض٤د  OLI ٠ؾٙزٙس ٞكتِٙسؾت  ٠اؾتفبز
ٔلاحب٣٘، ٤ٚؽ، قج٥بٖ ٚ لؿٕت  ٔب٘ٙسٔٙبَك قٟط٢  اؾت. 2019

. حساوخط لطاض زاضز ٜٔحسٚزا٤ٗ زض اػظٓ قٕبَ تب ٔطوع قٟط اٞٛاظ 
 16/88ٔتط اظ ؾُح زض٤ب اؾت ٚ 106ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٠اضتفبع ٔحسٚز

ٞب٢ ضؾٛث٣ تكى٥ُ  ُٔبِؼبت٣ ضا زقت ٠زضنس اظ ؾُح ٔحسٚز
 300 تب 250ث٥ٗ  ٜٔحسٚزا٤ٗ  ؾبلا١٘ا٘س. ثبضـ ٔتٛؾٍ  زازٜ

ٞب زض ظٔؿتبٖ ٚ  تط زض ؾبَ اؾت وٝ لؿٕت اػظٓ ثبضـٔ ٣ّ٥ٔ
ثطٚظ  ثبػجثٝ قىُ ضٌجبض  وٝ ٌب٣ٞقٛز  اٚا٤ُ فهُ ثٟبض ٘بظَ ٣ٔ

(. Solaimani and Darvishi, 2020قٛز ) ؾ٥لاة زض ُٔٙمٝ ٣ٔ
ٞب٢ وٛاتط٘ط٢  زضنس( اظ ٟ٘كتٝ 97)ٔحسٚزٜ  ا٤ٗػٕسٜ ؾبظ٘سٞب٢ 

(2Qft )ٚ ٜوبضثط٢ اضاي٣ وكبٚضظ٢،  آٖ ضالؿٕت اػظٓ  ثٛز
ضٚؾتب  134زاضا٢ ظاضٞب ٞؿت.  ظاضٞب، اضاي٣ ثبتلال٣ ٚ قٛضٜ ز٤ٓ

ضٚؾتب٣٤ زض ٔؼطو ذُط ؾ٥لاة  ١٘مُ 15وٝ اظ ا٤ٗ تؼساز  اؾت
ٞب٢  و٥ّٛٔتط اظ ضاٜ 20لطاض زاض٘س. لبثُ شوط اؾت وٝ حسٚز 

ٞىتبض اظ اضاي٣ قٟط٢ زض  28ٔٛانلات٣ ضٚؾتب٣٤ ٚ ثبِغ ثط 
ة لطاض زاض٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ربض٢ قسٖ آة اظ ٔؼطو ذُط ؾ٥لا
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ثبلازؾت زض احط ضٌجبضٞب٢ ظٔؿتب٘ٝ ٚ ثٟبضٜ ثٝ ؾٕت ٘ٛاح٣ 
 زض ٘ظط ٌطفتٗزؾت ٚ رٕغ قسٖ آة زض ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ثب  پب٥٤ٗ
ثٙس٢ ٚ پب٤ف ؾ٥ُ ٌب٣ٔ  ٥ٌط ثٛزٖ اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ، پٟٙٝ ؾ٥ُ

٘بق٣ اظ ؾ٥ُ زض  ٞب٢ تٟٔبض ذؿبضٔؤحط ثطا٢ وبٞف ٚ 

ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا زض  ١ٔٛلؼ٥ت ُٔٙم ٢1 آت٣ اؾت. قىُ ٞب ثط٘بٔٝ
 زٞس. وكٛض ٚ اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ ٘كبٖ ٣ٔ
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 ضىاسٓ ريش -2-2

زض قىُ زٚ ٔطاحُ ا٘زبْ پػٚٞف حبيط اضائٝ قسٜ اؾت. 
تبض٤د ٞكتٓ آٚض٤ُ  OLI8اظ تهب٤ٚط ِٙسؾت وٝ زض اثتسا  نٛضت ثس٤ٗ
٥ٌط  ٞب٢ ؾ٥ُ ( ثطا٢ قٙبؾب٣٤ پ1398ٟٝٙ فطٚضز٤ٗ 19) 2019ؾبَ 

زض تبض٤د  OLI ٠ز٥ُِ اؾتفبزٜ اظ ته٤ٛط ِٙسؾت ؾٙزٙساؾتفبزٜ قس. 
٥ٌط ٚ ثبضظ ثٛزٖ  ٞب٢ ؾ٥ُ ٔصوٛض، ٚلٛع ؾ٥لاة ٚ ٔكٟٛز ثٛزٖ پٟٙٝ

ٞب٢  ثبضـ ،چ٥ٙٗ ٞٓاؾت. ا٢ ٤بز قسٜ  آٖ ٔٙبَك زض ته٤ٛط ٔبٞٛاضٜ
اظ ٌطٌبٖ تب ق٥طاظ ٚ ) زض ؾُح وكٛض 2019آؾب٢ آٚض٤ُ  ؾ٥ُ

 200قسٜ زض  ٞب٢ حجت تط٤ٗ ثبضـ ؾبثمٝ ٤ى٣ اظ ث٣ (غ٥طٜذٛظؾتبٖ ٚ 
زض  .ؾبَ اذ٥ط ثٛز وٝ ذؿبضات رب٣٘ ٚ ٔب٣ِ فطاٚا٣٘ ثطرب٢ ٌصاقت

 2018ثطا٢ قٙبؾب٣٤ آة پب٤ٝ اظ ته٤ٛط ٔتٙبظط ؾبَ  ،٥ٕٞٗ ضاؾتب
ٞب٢ آة پب٤ٝ اؾتفبزٜ قس.  ُٔٙمٝ ثطا٢ رساؾبظ٢ ٚ قٙبؾب٣٤ پٟٙٝ

ػٙٛاٖ وُ  ُٔبِؼبت٣ ثٝ ٠ٞب٢ ٔحسٚز پ٥ىؿُ ٠ٔب٘س ؾپؽ ثبل٣
ٞسف ٚاضز  ٞب٢ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ظزٜ ٥٘ع ثٝ ٞب٢ ؾ٥ُ ٞب ٚ پٟٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ظزٜ ثب وس ٤ه ٚ  ؾ٥ُؾبظ٢ قس٘س. ثٙبثطا٤ٗ، ٔٙبَك  فطآ٤ٙس ٔسَ
ػٙٛاٖ ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ ٚاضز فطآ٤ٙس  ٔٙبَك غ٥ط آٖ ثب وس نفط ثٝ

ؾبظ٢ ٚ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ قس٘س. لبثُ شوط اؾت وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ  ٔسَ
( نٛضت 432نطفبً ثب اؾتفبزٜ اظ ته٤ٛط ض٣ٍ٘ وبشة )تطو٥ت ثب٘س٢ 

ٞب ثب ز٤ٍط ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ٚاضز فطآ٤ٙس  ٌطفتٝ اؾت ٚ ا٤ٗ پٟٙٝ
ػٙٛاٖ  ٔبق٥ٗ ٚ وكف ضٚاثٍ قس٘س. ٔتغ٥طٞب٣٤ وٝ ثٝ ٤بز٥ٌط٢



 232تا  214 ، صفحات1403سال ، 1، ضمارٌ 4 ديرٌساسْ ي مذٔزٔت آب ي خاک/ / وطزٍٔ مذلجعفزپًري کاظمٓ              220 

ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ زض فطآ٤ٙس ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٣ٙ٥ ٚاضز قس٘س قبُٔ 
 ، زضنسذبن ٢ظبٞط ٚظٖ ٣، وبضثط٢ اضاي٣،ٚ تؼطق ٚالؼ ط٥تجر

ذبن، اضتفبع اظ ؾُح زض٤ب، قبذم پٛقف وٕجٛز آة ، ضؼ ذبن
پتب٘ؿ٥ُ، تؼطق -ط٥تجر، پبِٕط ٣قبذم قست ذكىؿب٥ٌِب٣ٞ، 

، رٟت ضَٛثت ذبن، ثبفت ذبنذبن،  قٗ ٣، زضنسثبضـ تزٕؼ
ثٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ وس٤ٛ٘ؿ٣ زض  زٔبٚ حساوخط حسالُ ق٥ت ٚ 

( ثٝ قىُ GEEٌٌُٛ اضت ا٘ز٥ٗ ) ١ٔح٥ٍ اؾىط٤پت ربٚا زض ؾبٔب٘
  پػٚٞف حبيط اضائٝ قسٜ اؾت.زض  ٚضل٣ٔٛ احهبء 

 

 
 ومًدار جزٔاوٓ مزاحل اوجام پضيَص حاضز -2ضکل 

Figure 2- Flowchart of the steps of the current research 

 

ٞب٢ ؾ٥لاث٣( ٚ  ٌبْ ثؼس ثب ٚاضز وطزٖ ٔتغ٥طٞب٢ ٞسف )پٟٙٝ
ٔتغ٥طٞب٢ ٤بزقسٜ ا٘زبْ فطآ٤ٙس ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٣ٙ٥ ثب ضٚـ زضذتبٖ 

( ٚ اضظ٤بث٣ ػّٕىطز TreeNet) 4قس٣٘ چٙسٌب١٘ رٕغضٌطؾ٥ٖٛ 
ثٙس٢ ذُط  ػٙٛاٖ ٔسَ ٔٙبؾت ا٘تربة قس ٚ ػ٥ّٕبت پٟٙٝ ٔسَ ثٝ

ؾ٥لاة زض ؾبٔب٘ٝ اَلاػبت رغطاف٥ب٣٤ ا٘زبْ قس. زض ٟ٘ب٤ت، 
تط٤ٗ  ٞب٢ ؾ٥لاة ثب ٔتغ٥طٞب٢ زاضا٢ ث٥ف ضاث١ُ ث٥ٗ پٟٙٝ

لطاض ؾبظ٢ ٔٛضز تح٥ُّ ٔبق٥ٗ  ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ زض فطآ٤ٙس ٔسَ
ٌطفت ٚ يٕٗ تطؾ٥ٓ ٕ٘ٛزاض زٚ ثؼس٢ ٕٞجؿت٣ٍ رعئ٣ 

٥ٌط ٚ ٔتغ٥طٞب٢ تأح٥طٌصاض، آؾتب٘ٝ ٚ حسٚز  ٞب٢ ؾ٥ُ پٟٙٝ
ٞب٢ ؾ٥ُ  ٞب٢ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثط پٟٙٝ تأح٥طٌصاض٢ ٞط ٤ه اظ ٔؤِفٝ

زؾت آٔس. زض ازأٝ، ٔطاحُ  حبنُ اظ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٥٘ع ثٝ
 (.2ا٘زبْ پػٚٞف حبيط اضائٝ قسٜ اؾت )قىُ 

ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پػٚٞف  ٔكرهبت ٔؤِفٝ 1ض رسَٚ ز
ٔتغ٥ط ثبفت ذبن وسٞب٢ زض ذهٛل  حبيط اضائٝ قسٜ اؾت.

 ٠)اذص قسٜ اظ پب٤ٍبٜ زاز USDAثٙس٢ ثٝ ضٚـ  حبنُ اظ َجمٝ
Openland Map soil texture )َٝجمبت  ٚ 1نٛضت رسَٚ  ث

                                                 
4 Multiple additive regression trees (MART) 

وسٞب٢ وبضثط٢ اضاي٣  ،چ٥ٙٗ ٞٓ .اؾت 2آٖ ثٝ قطح رسَٚ 
قبُٔ آة پب٤ٝ، ثبتلاق، وّٛت،  تطت٥ت ثٝ 1اضائٝ قسٜ زض رسَٚ 

ٞب، اضاي٣ ثسٖٚ پٛقف  ٞب٢ ضؾ٣، ضذٕٖٙٛ ظاض، وفٝ ٔطزاة، قٛضٜ
ظاض، اضاي٣ وكبٚضظ٢، اضاي٣ ٔطتؼ٣ ٚ ٔٙبَك  ٚ ِرت، قٗ
 قٟط٢ ٞؿتٙس.

 
 (TreeNetضذوٓ ) درختان رگزسًٕن چىذگاوٍ جمع -2-2-1

ػٙٛاٖ  ثٝ وٝ( MARTچٙسٌب٘ٝ ) ٣ك٤افعا ٥ٖٛضٌطؾ ٢ٞب زضذت
TreeNet  اؾت  ٢وبٚ زض زازٜ ٣كطفت٥پ ه٤ قٛز ٣قٙبذتٝ ٥٘ٔع

 كٟٙبز٥زض زا٘كٍبٜ اؾتٙفٛضز پ Friedman (2002)وٝ تٛؾٍ 
٘ت ٤ى٣ اظ  ٤ب ٕٞبٖ تط٢ تم٤ٛت ٌطاز٤بٖ تهبزف٣قسٜ اؾت. 

ضٚـ ٞب٢ ٌط٣ٞٚ تم٤ٛت٣ ٞؿت.  تط٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ٔؼَٕٛ
TreeNet  ْاظ نسٞب ٚ ٞعاضاٖ زضذت تكى٥ُ قسٜ وٝ ٞط وسا
ٞب٢ ٔتؼسز٢ ٞؿتٙس. ٞط زضذت ٘مف وٛچى٣ زض  زاضا٢ ٌطٜ

تكى٥ُ زضذت ان٣ّ ٔسَ زاض٘س. ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ اوخط ٔؿبئُ 
ث٣ٙ٥  ؾبظ٢ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. ا٤ٗ ضٚـ ض٢ٚ زلت پ٥ف ٔسَ

ٞب٣٤ ثب ثبلاتط٤ٗ و٥ف٥ت ضا ا٘زبْ  تٕطوع زاضز ٚ تطو٥ت ٔسَ
ٞب٢  تب ٔخُ ٤ه ٔسَ ٔٙفطز ثبقٙس. ا٤ٗ ضٚـ قبُٔ زازٜ زٞس ٣ٔ

 ؾبٔب٘ٝ اظ آٖ زاّ٘ٛز ٚ ُٔبِؼبت٣ ٠ٔحسٚز زض ؾ٥لاة ٚلٛع ضٚظ 8 ِٙسؾت ته٤ٛط ا٘تربة
GEE 

 وبشة ض٣ٍ٘ تطو٥ت تكى٥ُ ٚ ته٤ٛط ثطـ
 ٔٙبؾت

 ٞب٢ٔحسٚزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مبٌ ثٝ ته٤ٛط تجس٤ُ
 (0) ٥ٌطغ٥طؾ٥ُ ٚ( 1) ٥ٌطؾ٥ُ

 ؾبٔب٘ٝ اظ ضل٣ٔٛ تهب٤ٚط زاّ٘ٛز
GEE ُٔش٤ُ ٔتغ٥طٞب٢ قب: 
 ٚالؼ٣ تؼطق-تجر٥ط
 ذبن ظبٞط٢ ٚظٖ

 ضؼ زضنس
 قٗ زضنس

 ذبن ؾُح ضَٛثت
 ذبن پطٚف٥ُ زض آة وٕجٛز

 اضاي٣ پٛقف
 پبِٕط ذكىؿب٣ِ قبذم

زضنس  70
ٞب٢ زازٜ

 آٔٛظق٣

زضنس  30
ٞب٢ زازٜ

 آٔٛظق٣

 ٤بز٥ٌط٢ تى٥ٙه
 ٔبق٥ٗ

 ثٙس٢پٟٙٝ
 ؾ٥لاة

 ظ٣ٙ٥ٔ ٚالؼ٥ت ثب اضظ٤بث٣

 تى٥ٙه اضظ٤بث٣
 ٔبق٥ٗ ٤بز٥ٌط٢

 ثٙس٢پٟٙٝ ٘مكٝ ١ت٥ٟ
 ؾ٥ُ ذُط

 ٘ؿج٣ ا٥ٕٞت قٙبؾب٣٤
 ثط ٔرتّف ٔتغ٥طٞب٢

 ٥ٌطؾ٥ُ ٞب٢ٙٝپٟ ٚلٛع
 وبضآٔس ٚ ٔؤحط ٔس٤ط٤ت ٥ٌطؾ٥ُ ٞب٢پٟٙٝ ثط تأح٥طٌصاض ٔتغ٥طٞب٢ ١آؾتب٘ قٙبؾب٣٤



  221                                                          ...                                     ٕلابس َْا بز پُىٍ ٕزگذارتأث ٕزَاْآستاوّ متغ ٔٓضىاسا

وؿط٢ اظ زض ا٤ٗ ضٚـ (. Friedman, 2003قٛز ) ٔكىٛن ٣ٔ
قٛ٘س.  اؾتفبزٜ ٣ٔٞب٢ آٔٛظق٣ ثطا٢ آٔٛظـ ٞط زضذت  ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٤ٗ ٔسَ، زض ٚالغ قجى١ زضذت٣ اؾت وٝ ٔؼٕٛلاً اظ چٙس زٜ تب 

 اظ چٙس نس زضذت وٛچه تكى٥ُ قسٜ اؾت وٝ ٞط وساْ ٔؼٕٛلاً
 (.Elish, 2009تط ٥٘ؿتٙس ) زٚ تب ٞكت ٌطٜ پب٤ٝ ثعضي

 
 

 پضيَص َاْ مًرد استفادٌ در مطخصات مؤلفٍ -1جذيل 

Table 1- Specifications of the components used in the current study 
 ٔتغ٥ط٘بْ  ٚاحس ٘بْ اذتهبض٢ حساوخط حسالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘حطاف ٔؼ٥بض

2.43 17.23 13 22.2 Aet تؼطق ٚالؼ٣ -تجر٥ط ٔتط ٣ّ٥ٔ 
2.74 5 1 10 Aspect - رٟت ق٥ت 
22.16 147.89 0 169 Bulk ٚظٖ ظبٞط٢ ذبن و٥ٌّٛطْ ثط ٔتطٔىؼت 
5.21 23.52 0 37 Clay ٔحتٛا٢ ضؼ ذبن زضنس 
7.68 144.62 127.8 158.1 Def وٕجٛز آة زض ذبن ٔتط ٣ّ٥ٔ 
4.62 23.28 0 106 DEM اضتفبع اظ ؾُح زض٤ب ٔتط 
0.168 0.09 -0.45 0.69 NDVI - قبذم پٛقف ٥ٌب٣ٞ 
3.92 8 1 13 Land Cover - وبضثط٢ اضاي٣ 
0.25 1.93 1.6 2.7 PDSI - قبذم ذكىؿب٣ِ پبِٕط 
5.83 161.8 149.6 171.6 Pet تؼطق ٔطرغ -تجر٥ط ٔتط ٣ّ٥ٔ 
2.54 15.81 12 21 Pr ثبضـ تزٕؼ٣ ٔتط ٣ّ٥ٔ 
9.63 43.56 0 72 Sand ٔحتٛا٢ قٗ ذبن زضنس 
1.7 6 0 9 Soil texture - ثبفت ذبن 

1.94 9.01 5 13.9 Soil moisture ضَٛثت ؾُح ذبن ٔتط ٣ّ٥ٔ 
0.47 16.56 15.5 17.29 TMMN  حسالُ زٔب٢ ضٚظا٘ٝ ٌطاز ؾب٘ت٣زضر١ 
0.5 31.56 30.4 32.5 TMMX  حساوخط زٔب٢ ضٚظا٘ٝ ٌطاز ؾب٘ت٣زضر١ 

 

 USDA کذبىذْ متغٕز بافت خاک بٍ ريش -2جذيل 

Table 2- Coding of soil texture variable by USDA method 

 Cl SiCl SaCl ClLo SiClLo SaClLo Lo SiLo SaLo Si LoSa Sa ٘ٛع ثبفت ذبن

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 وس ولاؼ ثبفت ذبن

 
ٞب٢ آٔٛظق٣،  زضنس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 30حبيط ٞط زضذت ثب  پػٚٞفزض 

ا٘س.  ا٘س وٝ ثٝ قىُ تهبزف٣ ٚ ض٘سْٚ ا٘تربة قسٜ آٔٛظـ ز٤سٜ
 ا٤ٗ ضٚـ ٚاض٤ب٘ؽ وٛچه ٚ فطآ٤ٙس آٔٛظـ ؾط٤ؼ٣ زاضز. 

قس٣٘ ٤ه  رٕغ ١َٛض و٣ّ زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ چٙسٌب٘ ثٝ
( زض ٞط تىطاض 1) ١اٍِٛض٤تٓ زاضا٢ تىطاض ٞؿت وٝ ثط اؾبؼ ضاثُ

m ،:٤ه زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ ٔب٘ٙس Tm(xi{Rjm}, j=1, …, j) 
، ٔٙبَك x ٠وٙٙس ث٣ٙ٥ ؾبذتٝ قس، وٝ زض ٞط وساْ ٤ه ٔتغ٥ط پ٥ف

، 2002ث٣ٙ٥ قس ) ٚ ٤ه ٔمساض حبثت رساٌب٘ٝ پ٥ف j ٠رساوٙٙس
Monteiro.) 

(1)            
 
 ∑ ̅  

 

   

         

ث٣ٙ٥ زض ٞط  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض قجٝ پ٥ف   ̅  ضاث١ُ ثبلا،زض 
ا٥ُٔٗ اؾت. زض پػٚٞف حبيط اظ mزض تىطاض      ،ٔٛلؼ٥ت

نٛضت  ٚ ثٝ زضنس 30ثٝ  70ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٚ آظٖٔٛ ثٝ ٘ؿجت  زازٜ
زضذت  200وبٔلاً تهبزف٣ اؾتفبزٜ قس. قب٤بٖ شوط اؾت وٝ تؼساز 

ؾبظ٢ تٙظ٥ٓ قس. تؼساز وُ  ٌطٜ ثطا٢ ٔسَ قفحسالُ ثب 
 زٜ اؾت. ٘مُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛ 27515ٞب٢ ٚاضزٜ ثٝ ٔسَ  ٕ٘ٛ٘ٝ
 
 

 ارسٔابٓ وتأج مذل -2-2-2
، 1ٞب٢ حؿبؾ٥ت ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٘تب٤ذ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٣ٙ٥ اظ قبذم

ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حؿبؾ٥ت ٔسَ ثطا٢ َجمبت  3، نحت و٤ٚ2٣ّػ٣ٌ
 Avand etاؾتفبزٜ قس ) ظ٤ط ٞب٢ٝ اثُض َجكٞسف ٚ غ٥طٞسف 

al., 2020a .) 

(2)           
  

     
 

(3)             
  

     
 

(4) 
                 

 
                     

 
 

ٞب٣٤  تؼساز ٔخجت نح٥ح )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ TPثبلا،  ٞب٢ٝ زض ضاثُ
تؼساز  TNزضؾت٣ ثٝ ولاؼ ؾ٥ُ تكر٥م زازٜ قسٜ(،  وٝ ثٝ

ٞب٣٤ وٝ ثٝ اقتجبٜ ثٝ ولاؼ ؾ٥ُ  ٔخجت وبشة )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ
٢ ٞب تؼساز ٔٙف٣ وبشة )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ FNتكر٥م زازٜ قسٜ(، 

ولاؼ ؾ٥ُ وٝ ثٝ اقتجبٜ ثٝ ولاؼ غ٥طؾ٥ُ تكر٥م زازٜ 
ٞب٢ ولاؼ  تؼساز ٔخجت وبشة ٞؿتٙس )تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ FPا٘س( ٚ  قسٜ

                                                 
1 Sensitivity 
2 Specificit 
3 Overall accuracy 
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ا٘س(  غ٥طؾ٥ُ وٝ ثٝ اقتجبٜ زض ولاؼ ؾ٥ُ تكر٥م زازٜ قسٜ
(Congalton and Green, 2008.)  زض ذهٛل ٔؼ٥بض اضظ٤بث٣

تمؿ٥ٓ  نحت و٣ّ، ٔمهٛز ٕ٘ب٤ف آٔبض٢ زلت و٣ّ اؾت، وٝ ثب
زضؾت٣  ٞب٣٤ وٝ ثٝ ٞب٢ ٞسف )پ٥ىؿُ تؼساز زضؾت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ا٘س( ثط ٔزٕٛع وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ؾ٥لاة تكر٥م زازٜ قسٜ پٟٙٝ
 (:Congalton and Green, 2008زض ٔبتط٤ؽ ذُب ثطاثط اؾت )

 (5)                  
∑      

   

 
 

∑ (،5ضاث١ُ )زض       
رٕغ  Nرٕغ لُط٢ ٔبتط٤ؽ ذُب،     

اظ ٔمبز٤ط قبذم  ،چ٥ٙٗ ٞب زض ٔبتط٤ؽ ذُب اؾت. ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝو٣ّ 
Lift  ٖزض ذهٛل ٥ٔعاٖ ُٔٙم٣ ثٛزٖ لبػسٜ ٚ ٘كبٖ زاز

( Xآ٤تٓ ٞب٢ ؾ٥لاة ) پٟٙٝ آ٤تٓٔخجت زض ٚلٛع ٕٞجؿت٣ٍ 
 تط ٚ حبو٣ اظ ٚاثؿت٣ٍ ل٢ٛ ٤هتط اظ  اؾتفبزٜ قس. ٔمبز٤ط ثعضي

ؾب٤ط  ثباضظـ ٚ ُٔٙم٣ ث٥ٗ ٔتغ٥ط ٞسف ٚ ٠ػٙٛاٖ ٤ه لبػس ثٝ
 Hong etٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ ٚضٚز٢ ثٝ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٣ٙ٥ ٞؿت )

al., 2020.) 
ثٙس٢ ؾ٥لاة اظ ٔٙح٣ٙ تكر٥م  ٔٙظٛض اضظ٤بث٣ ٔسَ پٟٙٝ ثٝ

ٕ٘ب٤ك٣ ٌطاف٥ى٣ اظ  ROCػّٕىطز ٘ؿج٣ اؾتفبزٜ قس. ٔٙح٣ٙ 
ٔٛاظ٘ٝ ٘طخ ذُب٢ ٔٙف٣ ٚ ٔخجت ثطا٢ ٞط ٔمساض احتٕب٣ِ اظ 

ٌط  ٔكٟٛض اؾت ث٥بٖ AUCٞبؾت. ؾُح ظ٤طٔٙح٣ٙ وٝ ثٝ  ثطـ
ث٣ٙ٥ ؾ٥ؿتٓ اظ َط٤ك تٛن٥ف تٛا٘ب٣٤ آٖ زض تر٥ٕٗ  ٔمساض پ٥ف

٥ٌط٢ پٟٙٝ ؾ٥لاث٣( ٚ  زضؾت ٚلب٤غ ضخ زازٜ )ٚلٛع ؾ٥لاة ٚ قىُ
ٞب٢ ؾ٥لاث٣( اؾت  ػسْ ٚلٛع آٖ )ػسْ ٚلٛع ؾ٥ُ ٚ پٟٙٝ

(Avand et al., 2020a .) ٤هتب  5/0ٔمبز٤ط ؾُح ظ٤طٔٙح٣ٙ اظ 
تط ثبقس  ٝ ا٤ٗ ٔمساض ثٝ ؾٕت ٤ه ٘عز٤هچ ٔتغ٥ط اؾت وٝ ٞط

 ،چ٥ٙٗ ثٙس٢ ؾ٥لاة اؾت. ٞٓ پٟٙٝ ١تط ٘مك ٌط زلت ث٥ف ث٥بٖ
ثٙس٢ ٔسَ ثب ٚالؼ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ اظ  رٟت اضظ٤بث٣ ٘تب٤ذ پٟٙٝ

R ٞب٢ قبذم
2 ،RMSE  ٚMAE  ٍاؾتفبزٜ قس وٝ ثٝ قطح ضٚاث

زؾت  ٞب٢ ثٝ ثطا٢ نحت پٟٙٝٞؿتٙس. زض ٥ٕٞٗ ضاؾتب،  (8)تب  (6)
٘مبٌ ٘مُٝ ثب ٚالؼ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ ُٔبثمت زازٜ قس وٝ  82آٔسٜ ٘تب٤ذ ثب 

  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1ٞب٢ ؾ٥لاث٣ زض قىُ  وٙتطَ ظ٣ٙ٥ٔ پٟٙٝ

(6)    
∑    ̅     ̅ 

√∑    ̅  ∑    ̅  
 

(7)      √
∑        

  
   

 
 

(8)     
 

 
∑|    ̂ |

 

   

 

ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٞط ٔتغ٥ط ٔسَ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ  ١رٟت ٔحبؾج
TreeNet ( َض٢ٚ تؼساز ٔتغ٥طٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ ٔسn=16 ٓتٙظ٥ )

قٛز. زض ٞط ثبض تىطاض ٤ه ٔتغ٥ط اظ  ثبض ٔسَ تىطاض ٣ٔ nٚ ثٝ تؼساز 
ٔسَ ٔحبؾجٝ  RMSEٞب٢ آٔٛظق٣ ٔسَ حصف ٚ ذُب٢  زازٜ
ط٤ٗ ٔمساض ت زؾت آٔسٜ ثب ثعضيٝ قٛز. زض ا٘تٟب ذُب٢ ث ٣ٔ

RMSE ط تب ٤هنفث٥ٗ  ا٢ زأٙٝقٛز ٚ  زؾت آٔسٜ ٘طٔبَ ٣ٔٝ ث 
زٞس. ثٙبثطا٤ٗ، ٔتغ٥ط٢ وٝ ثبلاتط٤ٗ  ذٛز اذتهبل ٣ٔ  ضا ثٝ

ضا زض ٞط ثبض تىطاض زاقتٝ ثبقس اظ اٍِٛض٤تٓ حصف  ٥ٔRMSEعاٖ 
ز٤ٍط  ٔتغ٥طٞب ثٝ ٘ؿجت قبذم ٔصوٛض ثب ٤ه ١ٚ ٟ٘ب٤تبً ٕٞ
 (.Were et al., 2015; Reis et al., 2018قٛ٘س ) ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

 

 وتأج ي بحث -3
ثٙس٢، ثطآٚضز ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٚ قٙبؾب٣٤  ٞسف پٟٙٝ پػٚٞف حبيط ثب

ٞب٢ ؾ٥لاة ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  حسٚز ٔتغ٥طٞب٢ ٔؤحط ثط پٟٙٝ
٘تب٤ذ  3زض رسَٚ  ،٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ا٘زبْ قس. ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ

ٌط ػّٕىطز  ٔٛضز اؾتفبزٜ اضائٝ قسٜ اؾت ٚ ث٥بٖ  اضظ٤بث٣ ٔسَ
اؾت. اظ ٞب٢ ؾ٥لاة  ؾبظ٢ پٟٙٝ زض ٔسَ TreeNetٔٙبؾت ٔسَ 

ث٥ٗ  ٢ٞب ٔسَ ٔصوٛض ثطا٢ ا٘زبْ ؾب٤ط ٔطاحُ ٚ تح٥ُّ ،ضٚ ا٤ٗ
 ،چ٥ٙٗ ٞٓ .ز٤ٍط اؾتفبزٜ قسٞب٢ ؾ٥لاة ٚ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ  پٟٙٝ

پبضأتطٞب٢ ٥ٔعاٖ ٤بز٥ٌط٢ ٚ آٔٛظـ ٔسَ آٚضزٜ قسٜ  4زض رسَٚ 
ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٚ  ثطا٢ زازٜ ROCٔمساض  4زض رسَٚ اؾت. 

زؾت آٔسٜ وٝ ٔمساض ثؿ٥بض  ثٝ 96/0ٚ  97/0تطت٥ت  آظٔب٤ك٣ ثٝ
 فطآ٤ٙس ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ. ٔٙبؾج٣ اؾت

TreeNet  ُٔسَ  ،2قىُ  ثب تٛرٝ ثٝ اضائٝ قسٜ اؾت. 2زض قى
ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ ٔؼبزَ  ١ثٝ ٔمساض ث٥ٟٙ 200 ٠زض زضذت قٕبض

 ضؾ٥سٜ اؾت.151/0
 

َاْ حساسٕت، ئضگٓ، صحت کلٓ مذل ي  ضاخص -3جذيل 

 TreeNet َا در مذل ٔادگٕزْ ماضٕه حساسٕت کلاطمٕاوگٕه 
Table 3- Sensitivity, specificity, the overall accuracy of the 

model, and the average sensitivity of the classes in the 

TreeNet machine-learning model 

 ٘بْ ٔسَ
حؿبؾ٥ت 

 (زضنس)
٤ٚػ٣ٌ 

 (زضنس)
نحت و٣ّ 

 (زضنس)
حؿبؾ٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 
 (زضنسٔسَ )

TreeNet 90.43 91.2 91.12 90.81 

 

در ٔادگٕزْ  TreeNetمٕشان آمًسش ي ٔادگٕزْ مذل  -4جذيل 

 بىذْ سٕلاب حًسٌ آبزٔش اوتُأٓ کارين ماضٕه جُت پُىٍ

Table 4- The amount of training and learning of the TreeNet 

model in machine learning for flood zoning in the Karun Basin  
 ٤بز٥ٌط٢ آظٔب٤ك٣ قبذم

 ROC  (AUC) 0.96 0.97ؾُح ظ٤طٔٙح٣ٙ

 6.89 7.71 (Lift)قبذم ٥ٔعاٖ ُٔٙم٣ ثٛزٖ لبػسٜ 
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 بىذْ سٕلاب آبزٔش کارين در ٔادگٕزْ ماضٕه پُىٍ TreeNetساسْ  وتأج مذل -2ضکل 

Figure 2- The results of TreeNet modeling in machine learning for flood zoning of Karun Basin 

 

ثٙس٢ ؾ٥لاة ٚ ذُط )ض٤ؿه( ضا ٘كبٖ  ٘تب٤ذ پٟٙٝ ،3 قىُ
ذُط ؾ٥لاة ثب ض٤ؿه ذ٣ّ٥ وٓ، وٓ،  ،اؾبؼ ٥ٕٞٗ زٞس. ثط ٣ٔ

، 3688، 5120، 91496تطت٥ت ثب  ٔتٛؾٍ، ظ٤بز ٚ ذ٣ّ٥ ظ٤بز ثٝ
تطت٥ت ثب  اظ ؾُح ٔحسٚز٠ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا ثٝ ٞىتبض 5500ٚ  4256
زضنس ثٝ ذٛز اذتهبل  99/4ٚ  86/3، 35/3، 65/4، 132/83
ٔٙبَك ٚلٛع ؾ٥لاة، حجت ٔٛلؼ٥ت  ١اظ َطف٣ ٔمب٤ؿ ا٘س. زازٜ

ثٙس٢ حبنُ اظ ٤بز٥ٌط٢  ٞب ٚ ٔمب٤ؿٝ ثب ٘تب٤ذ پٟٙٝ ظ٣ٙ٥ٔ آٖ
Rٔبق٥ٗ، ٔمساض 

٥ٔعاٖ  ،چ٥ٙٗ ضا ٘كبٖ زاز. ٞٓ زضنس 8/72ٔؼبزَ  2
RMSE  َ52/0ٔؼبز ،MAE  َثٛز وٝ ٘كبٖ اظ  27/0ٔؼبز

٘تب٤ذ  ػّٕىطز ٘ؿجتبً ذٛة ٔسَ زض ل٥بؼ ثب ٚالؼ٥ت ظ٣ٙ٥ٔ اؾت.
ٞب٢ ٔرتّف )ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّف(  زٞس ٔؤِفٝ ٘كبٖ ٣ٔ 3قىُ 
قىُ  .ٞب٢ ٔكره٣ زض قطٚع ؾ٥لاث٣ قسٖ اضاي٣ زاض٘س آؾتب٘ٝ

تط٤ٗ ػبُٔ ٔؤحط  ػٙٛاٖ ٟٔٓ زض ذهٛل پٛقف ٥ٌب٣ٞ ثٝ اِف-3
٘جٛز پٛقف ٥ٌب٣ٞ  ،زٞس ثٙس٢ ؾ٥ُ ٚ ثطٚظ آٖ ٘كبٖ ٣ٔ زض پٟٙٝ

قٛز ٚ ٞط چمسض ؾُح پٛقف ٥ٌب٣ٞ  ثبػج ؾ٥لاث٣ قسٖ ٣ٔ
وٙس. ا٤ٗ ضٚ٘س ثٝ  افعا٤ف ٤بثس اظ ؾ٥لاث٣ قسٖ ر٥ٌّٛط٢ ٣ٔ
٥ٌط ٚلٛع  فت چكٓٔحى ٔٛرٛز قسٖ پٛقف ٥ٌب٣ٞ ثبػج اُ

قٛز ٚ ثؼس اظ ا٤ٗ حس، حبِت  ٣ٔ 2/0لاة تب حس آؾتب٘ٝ ٘عز٤ه ؾ٥
 قٛز. ٕٞبٖ اِف ٔكبٞسٜ ٣ٔ-3حبثت ٚ ثسٖٚ احط زض ٕ٘ٛزاض 

تب  نفطآ٤س حسٚز احطٌصاض٢ اظ  وٝ اظ ٕ٘ٛزاض ٤بز قسٜ ثط٣ٔ ٌٛ٘ٝ
اؾت. ز٥ُِ آٖ ٘مف پٛقف  1/0ػُف آٖ  ١ثٛزٜ ٚ ٘مُ 18/0

ػجبضت٣  ثٝ .ٞؿت٥ٌب٣ٞ زض ٥ٞسضِٚٛغ٢ ضٚا٘بة حبنُ اظ ثبضـ 

وٝ پٛقف ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس ثبضـ ٔؿتم٥ٓ ثٝ ؾُح ظ٥ٔٗ  ظٔب٣٘
وٙس ٚ ثب ترط٤ت ذبن ٥ٔعاٖ ضٚا٘بة ت٥ِٛس٢ ضا  ثطذٛضز ٣ٔ

ؾ٥لاث٣ قسٖ افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت  ،ثٙبثطا٤ٗ .افعا٤ف ذٛاٞس زاز
وٝ ٔٙبَك ثسٖٚ پٛقف قبُٔ اضاي٣ آؾفبِت  ٚ ٤ب زض نٛضت٣

بقس ثبضـ ٚضٚز٢ ثٝ ضٚا٘بة تجس٤ُ قسٜ ٚ ٤ب ثب ٘فٛشپص٤ط٢ وٓ ث
ضٚ، ٚرٛز  قسٜ ٚ ؾ٥لاث٣ قسٖ ضا افعا٤ف ذٛاٞس زاز. اظ ا٤ٗ

نٛضت  پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٞٓ ثٝ ؾجت ٘مف ٥ٌبٜ زض رصة ثبضـ ثٝ
ذبن ثبػج  ١ثطٌبة ٚ ؾبلبة ٚ ٞسا٤ت ضٚا٘بة ثٝ زٚضٖ لا٤

افعا٤ف ٘فٛشپص٤ط٢ قسٜ ٚ زض ٘ت٥زٝ ؾ٥لاث٣ قسٖ ضا وبٞف 
اؾت.  ٣٘09/0 پٛقف ٥ٌب٣ٞ ُٔٙمٝ ٔتٛؾٍ ٚظذٛاٞس زاز. 

ثٛزٜ  2/0نفط تب  زا٥ٔ١ٙٔعاٖ پٛقف ٥ٌب٣ٞ وٝ ٔؤحط ٚالغ قسٜ 
ٔٛضز ُٔبِؼٝ ث٥ف اظ ا٤ٗ  ١ػجبضت٣ پٛقف ٥ٌب٣ٞ ُٔٙم اؾت. ثٝ

ٞب٢  . ثب افعا٤ف پٛقف ٥ٌب٣ٞ پٟٙٝثبقس٘جٛزٜ اؾت وٝ احطٌصاض 
٤بثس ٚ ٕ٘ٛزاض ٞٓ ػىؽ ا٤ٗ ٔٛيٛع ضا اضائٝ  ؾ٥لاث٣ وبٞف ٣ٔ

ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٠زٜ اؾت. ٔٙتٟب لبث٥ّت پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٔحسٚز٘ىط
تط ثٛز ا٤ٗ ضٚ٘س  وٝ اٌط پٛقف غ٣ٙ ا٤ٗ ٍٔطث٥ف اظ ا٤ٗ ٥٘ؿت، 

 زاز.  تط ذٛز ضا ٘كبٖ ٣ٔ وبٞف ث٥ف
ٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ  اضظـ ٘ؿج٣ ٞط ٤ه اظ ٔؤِفٝ 5زض رسَٚ 

ثب ٔكرم قسٖ ا٥ٕٞت  ثٙس٢ ؾ٥لاة اضائٝ قسٜ اؾت. زض پٟٙٝ
 4ثٙس٢ ؾ٥ُ، زض قىُ  ٘ؿج٣ ٔتغ٥طٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثط پٟٙٝ

آؾتب٘ٝ ٚ حسٚز تأح٥طٌصاض٢ ا٤ٗ ٔتغ٥طٞب زض ٚلٛع ؾ٥لاة اضائٝ 
 قسٜ اؾت. 
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 ٔٛضز ُٔبِؼٝ ١ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة ُٔٙم پٟٙٝ ّوقط -3ضکل 

Figure 3- Flood risk zoning map of the study area 
 

 بىذْ سٕلاب با استفادٌ اس رئکزد ٔادگٕزْ ماضٕىٓ اَمٕت وسبٓ متغٕزَاْ مًرد استفادٌ در پُىٍ -5جذيل 

Table 5- Relative importance of variables used in flood zoning using a machine learning approach 
 اهمیت نسبی اضظـ ٔتغ٥ط

 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 0.37 قبذم پٛقف ٥ٌب٣ٞ
 ||||||||||||||||||||||||||| 0.23 (ٔتط ٣ّ٥ٔثبضـ تزٕؼ٣ )
 |||||||||||||| 0.12 (ٔتط ٣ّ٥ٔ) وٕجٛز آة زض ذبن

 ||||||||||||| 0.12 قبذم قست ذكىؿب٣ِ پبِٕط
 ||||||||||| 0.10 وبضثط٢ اضاي٣

 |||||||||| 0.09 (ٔتط ) اضتفبع
 |||||||||| 0.09 (ٔتط ٣ّ٥ٔ) ضَٛثت ذبن

 ||||||||| 0.09 (ٔتط ٣ّ٥ٔ) تجر٥ط ٚ تؼطق ٚالؼ٣

 |||||||| 0.08 (c˚) حسالُ زٔب٢ ضٚظا٘ٝ

 |||||||| 0.08 زضنس قٗ ذبن

 ||||||| 0.07 زضنس ضؼ ذبن

 ||||||| 0.07 ٔتطٔىؼت( ٌطْ ثط ؾب٘ت٣) ٚظٖ ظبٞط٢ ذبن

 ||||||| 0.06 (ٔتط ٣ّ٥ٔ) تجر٥ط ٚ تؼطق پتب٘ؿ٥ُ

 ||||| 0.05 رٟت ق٥ت

 ||||| 0.05 (ٌطاز زضر١ ؾب٘ت٣حساوخط زٔب٢ ضٚظا٘ٝ)

 |||| 0.04 ثبفت ذبن
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الف( ضاخص پًضص  :کارين با استفادٌ اس ريش ٔادگٕزْ ماضٕه ِ آبخٕشبىذْ سٕلاب حًس َاْ مًرد استفادٌ در پُىٍ ضاخص ّآستاو -4ضکل 

 کمبًد آب خاک، د( ارتفاع، ٌ( رطًبت سطحٓ خاک، ي( ضاخص خطکسالٓ پالمز ي س( کاربزْ اراضٓ گٕآَ، ب(بارش تجمعٓ، ج(

Figure 4- Threshold of the indicators used in Karun Basin flood zoning using machine learning method: a) NDVI, b) Cumulative rainfall, c) 

Soil water deficit, d) DEM, e) Soil surface moisture, f) Palmer drought index, and g) land use 
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٥ٌط ثب افعا٤ف  ٞب٢ ؾ٥ُ ثٝ ضٚ٘س وبٞك٣ ٥ٔعاٖ پٟٙٝ ثب تٛرٝ
تب  نفط٥ٔعاٖ پٛقف ٥ٌب٣ٞ، حس آؾتب٘ٝ وبٞك٣ ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ، 

 ٠ٔحبؾجٝ قس. ٔتٛؾٍ ٚظ٣٘ قبذم پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٔحسٚز 2/0
ٔحبؾجٝ قس وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ حىب٤ت اظ 09/0ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٔمساض 

ٞب٢  وٕجٛز پٛقف ٥ٌب٣ٞ زض ٔحسٚزٜ رٟت وبؾتٗ اظ پٟٙٝ
٘كبٖ زازٜ  ٌطاٖ پػٚٞف ؾب٤ط ٞب٢ پػٚٞف٥ٌط زاضز. ٘تب٤ذ  ؾ٥ُ

ٞب٢ ٔرتّف  اؾت وٝ ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حزٓ ضٚا٘بة زض پٛقف
 ,.Kavianpour et alزاض٢ ٚرٛز زاضز ) ب٥ٌب٣ٞ اذتلاف ٔؼٙ

٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ظٔبٖ قطٚع ٘بٔجطزٜ ٘كبٖ زاز  پػٚٞف(. ٘تب٤ذ 2014
زاض٢ اظ ٕٞٝ  بَـٛض ٔؼٙ ٥ٌب٣ٞ حساوخط ثٝ ة زض پٛقفبضٚا٘

ٞـب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔتٛؾٍ ٚ حـسالُ  ِٚـ٣ ثـ٥ٗ پٛقـف ،تط ثٛزٜ ث٥ف
ثـ٥ٗ يط٤ت ٚ ٥٘ع  زاض٢ ٚرٛز ٘ساضز باذـتلاف آٔـبض٢ ٔؼٙـ

زاض٢  بف آٔبض٢ ٔؼ٥ٌٙب٣ٞ اذـتلا ٞب٢ ٔرتّف ضٚا٘بة زض پٛقف
 Shafizadeh-Moghadam زض پػٚٞك٣، ٜ اؾت.ٔكبٞسٜ قس

et al. (2018)  زض ذهٛل ٘مف پٛقف ٥ٌب٣ٞ ثط احتٕبَ ٚلٛع
تط٤ٗ احتٕبَ ٚلٛع ؾ٥لاة زض ٔمبز٤ط  ؾ٥لاة اػلاْ وطز٘س ث٥ف

 ١زض ُٔبِؼ 2/0نفط تب  ٚرٛز زاضز. ٔمبز٤ط NDVIٔٙف٣ قبذم 
تط اظ  ا٤كبٖ ثب ضقس احتٕبَ ٚلٛع ؾ٥لاة ٔٛارٝ ٚ ٔمبز٤ط ث٥ف

٥٘ع ضفتبض قج٥ٝ ذٍ نبف )ضؾ٥سٖ ثٝ ٔمساض حبثت( ضا ٘كبٖ  2/0
ٔٙف٣  ٣زاز ٚ احتٕبَ ٚلٛع ؾ٥لاة ضا ث٥ف اظ ٔمبز٤ط نفط ٚ ٌبٞ

وٝ زض پػٚٞف حبيط ٔمبز٤ط ٔخجت  حب٣ِ قبذم ػٙٛاٖ وطز. زض
ٞب٢ ؾ٥لاث٣  پٟٙٝ ٥ٌط٢ قىُ ٠پٛقف ٥ٌب٣ٞ زض ٘مف وبٞٙس

٥٘ع ضفتبض٢ قج٥ٝ ٘تب٤ذ  2/0ا٘س ٚ ٔمبز٤ط ث٥ف اظ  ػُٕ وطزٜ
اظ ذٛز  Shafizadeh-Moghadam et al. (2018) پػٚٞف

 ٘كبٖ زازٜ اؾت. اظ َطف٣ ٘تب٤ذ ضٚـ زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ تم٤ٛت
٘مف پٛقف  Faramarzi et al. (2020) ٞب٢ پػٚٞفقسٜ زض  

 ٣ّٔ5/0 ٌّؿتبٖ ضا  ؾ٥لاة زض پبضن ٥ٌ٠ب٣ٞ زض ثطٚظ ٔربَط
تط٤ٗ  ضا زاضا٢ ث٥ف 2/0تط اظ  اػلاْ وطز٘س ٚ ٔمبز٤ط وٓ زضنس

ا٘س.  ٞب٢ ؾ٥لاث٣ زا٘ؿتٝ ٥ٌط٢ پٟٙٝ احتٕبَ زض ذهٛل قىُ
ا٤كبٖ ثب افعا٤ف پٛقف ٥ٌب٣ٞ ثٝ  پػٚٞفلبثُ شوط اؾت زض 

ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ٘عَٚ وطزٜ ٚ  ٥ٌط٢ پٟٙٝ ٥ٔعاٖ ثؿ٥بض وٓ ذُط قىُ
 اؾت. احتٕبَ آٖ وبؾتٝ قسٜ 

ثبضـ تزٕؼ٣ زض  ١زٞس حس آؾتب٘ ة ٘كبٖ ٣ٔ-3قىُ 
ٔتط ثبض٘س٣ٌ ثٛزٜ  ٣ّ٥ٔ 15ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ١ؾ٥لاث٣ قسٖ ُٔٙم

تط اظ آٖ ثبضـ ٚضٚز٢ ذُط٢ ثطا٢ ؾ٥لاث٣ قسٖ  اؾت ٚ وٓ
وٝ ٥ٔعاٖ ثبضـ  اضاي٣ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٘ساقتٝ اؾت. أب ظٔب٣٘

 آثر٥ع٠ ٞب٢ حٛظ ٔتط ثطؾس ؾ٥ُ پٟٙٝ ٣ّ٥ٔ 16تزٕؼ٣ ثٝ 
ٔتط ثبضـ  ٣ّ٥ٔ 5/15ُٔبِؼبت٣ ضا تٟس٤س ذٛاٞس وطز ٚ ٔمساض 

ُٔبِؼبت٣ ثٛزٜ  ١قطٚع ؾ٥لاث٣ قسٖ ُٔٙم ١ػُف ٚ آؾتب٘ ١٘مُ
 Shafizadeh-Moghadam et al. (2018) زض پػٚٞك٣، اؾت.

ث٥بٖ وطز٘س وٝ زض حٛظٜ آثر٥ع ٞطاظ، اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ٔمبز٤ط ث٥ف 
ؾ٥لاة احط چٙسا٣٘ ٘ساضز )ثٝ ٔتط ثط احتٕبَ ٚلٛع  ٣ّ٥ٔ 400اظ 

ٔتط  ٣ّ٥ٔ 220ٔمساض حبثت٣ ضؾ٥سٜ اؾت( ٚ ٔمبز٤ط ثبضـ حسٚز 
تط٤ٗ احتٕبَ زض ضذساز ؾ٥لاة ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ  ث٥ف

 (ي)

 )س(
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تط٤ٗ ٘مف  ٔتط ث٥ف ٣ّ٥ٔ 16تب  15اؾت. زض ُٔبِؼٝ حبيط ثبضـ 
ٞب٢ ؾ٥لاة زاقتٝ اؾت ٚ ٔمبز٤ط ث٥ف اظ  ٥ٌط٢ پٟٙٝ ضا زض قىُ

تط احط چٙسا٣٘ ثط ٚلٛع ؾ٥لاة ٘ساقتٝ ٚ ٥٘ع ٔمبز٤ط ٔ ٣ّ٥ٔ 16
زض ٔتط ٥٘ع ثبػج ٚلٛع ؾ٥لاة ٘كسٜ اؾت.  ٣ّ٥ٔ 15تط اظ  وٓ

ٔتط  ٣ّ٥ٔ ٥ٔ250عاٖ ثبضـ  Faramarzi et al. (2020) ُٔبِؼ١
ٞب٢ ؾ٥لاث٣ اػلاْ  ٥ٌط٢ پٟٙٝ تط٤ٗ احتٕبَ قىُ حس آؾتب٘ٝ ث٥ف

ٔتغ٥طٞب٢  ١ب ثم٥قسٜ اؾت ٚ ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ا٤ٗ ٔتغ٥ط زض ٔمب٤ؿٝ ث
ثٛزٜ  زضنس 3/13ؾْٛ ثب ٔمساض  ١تأح٥طٌصاض ثط ؾ٥لاة، وؿت ضتج

زْٚ ٔتغ٥طٞب٢  ١اؾت. زض پػٚٞف حبيط ثبضـ تزٕؼ٣ زض ضتج
 چ٥ٙٗ، ٞٓ ٞب٢ ؾ٥لاة لطاض زاضز. ٥ٌط٢ پٟٙٝ احطٌصاض ثط قىُ

Chakrabortty et al. (2022) ٟٝٙثٙس٢ ذُط ؾ٥ُ زض  زض پ
ػٙٛاٖ  ٞٙس ٔمساض ثبض٘س٣ٌ ضا ثٝ Kangsabati ١ضٚزذب٘ ي١حٛ

 ا٘س.  ؾ٥ٔٛٗ ػبُٔ ٟٔٓ ٚ ٔؤحط زض ثطٚظ ؾ٥لاث٣ قسٖ ٔؼطف٣ وطزٜ
د زض ذهٛل قبذم وٕجٛز ضَٛثت ذبن -3ثطضؾ٣ قىُ 

ؾ٥لاث٣ قسٖ ثط  ١زٞس آؾتب٘ )وٕجٛز آة زض ذبن( ٘كبٖ ٣ٔ
ػجبضت٣ تب  ثٝ .ٔتط ثٛزٜ اؾت 144٣ّ٥ٔاؾبؼ ا٤ٗ قبذم ٔمساض 

ثبقس  144-152ت پطٚف٥ُ ذبن ث٥ف اظ وٝ وٕجٛز ضَٛث ظٔب٣٘
ثبضـ ٚضٚز٢ ثب٤س وٕجٛز ضَٛثت ذبن ضا رجطاٖ وٙس ٚ زض ٘ت٥زٝ 

چٝ ا٤ٗ ٔمساض  ػجبضت٣ ٞط اظ ضذساز ؾ٥ُ ر٥ٌّٛط٢ ذٛاٞس وطز. ثٝ
تط ثبقس اظ ٚلٛع ؾ٥لاة وبؾتٝ ذٛاٞس قس ٚ ا٤ٗ وبؾتٝ  ث٥ف

اظ ٔتط زض پطٚف٥ُ ذبن ٔؤحط اؾت ٚ ثؼس  ٣ّ٥ٔ 152قسٖ تب ٔمساض 
ػُف زض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٔمساض  ١آٖ تأح٥ط چٙسا٣٘ ٘رٛاٞس قس. ٘مُ

ٜ وٝ -3٘تب٤ذ قىُ  ،چ٥ٙٗ ٔتط ثٛزٜ اؾت. ٞٓ ٣ّ٥ٔ 150
حبو٣ اظ آٖ ٔمساض ضَٛثت ؾُح٣ ذبن اؾت ٥٘ع  ٠زٞٙس ٘كبٖ

ذُط٢ ثطا٢ ؾ٥لاث٣ قسٖ ٘ساضز  11تط اظ  ضَٛثت وٓ اؾت وٝ
اٞس قس. زض ٥ٌط قسٖ اضاي٣ ذٛ أب ٔمساض ث٥ف اظ آٖ ثبػج ؾ٥ُ

ٔتط ٕ٘ٛزاض رٟف ٤ىجبضٜ زاقتٝ ٚ ثب افعا٤ف ٔمبز٤ط  11٣ّ٥ٔٔمساض 
ٔتط  ٣ّ٥ٔ 14ضَٛثت ؾُح٣ ذبن ثٝ ضقس نؼٛز٢ ذٛز تب ٔمساض 

ٞب٢  ػٙٛاٖ آؾتب٘ٝٝ ٔتط ث ٣ّ٥ٔ 14تب  11 ،ازأٝ زازٜ اؾت. ِصا
تأح٥طٌصاض ثط ٚلٛع ؾ٥لاة زض ا٤ٗ ُٔبِؼٝ زض ذهٛل ضَٛثت 

ػجبضت٣ ٚرٛز ضَٛثت زض  ؾت. ثٝؾُح٣ ذبن قٙبذتٝ قسٜ ا
ؾُح ذبن ٚ ٤ب زض ػٕك ذبن ذٛز ػب٣ّٔ اؾت وٝ ثبػج تجس٤ُ 

ٞب٢ ػٕم٣ ذبن ذٛاٞس  ثبضـ ٚضٚز٢ ثٝ ؾ٥ُ ٚ ٤ب ٘فٛش ثٝ لا٤ٝ
ٞب٢ ذبن ظٚزتط  تط ثبقس لا٤ٝ چٝ ضَٛثت ذبن ث٥ف قس. ٞط

اقجبع قسٜ ٚ زض ٘ت٥زٝ ثبضـ ٚضٚز٢ ظٔب٣٘ ثطا٢ ٘فٛش وطزٖ 
نٛضت ؾ٥ُ زض ؾُح ظ٥ٔٗ ربض٢ ذٛاٞس قس.  ٘رٛاٞس زاقت ٚ ثٝ

زض  .Ahlmer et al( 2018) ٞب٢ ٤بفتٝ ٘تب٤ذ پػٚٞف حبيط ثب
ٞب  آٖذهٛل ٘مف ضَٛثت ذبن زض ٚلٛع ؾ٥ُ ُٔبثمت زاضز. 

 ٢ا ٔبٞٛاضٜ ٢ٞب اؾتفبزٜ اظ زازٜث٥بٖ وطز٘س وٝ  زض پػٚٞف ذٛز
 حط اؾت.ؤٔ ٥ُؾ ٙب٥ٖإَ ت٥ضَٛثت ذبن زض ثٟجٛز لبثّ

٘كبٖ  ز-3زض ذهٛل ٘مف اضتفبع زض ثطٚظ ؾ٥ُ قىُ 
ٞب٢ ؾ٥لاث٣ )ٔب٘ساة( زض قطا٤ٍ اضتفبػ٣  تط پٟٙٝ زٞس ث٥ف ٣ٔ

ٔتط ضخ زازٜ اؾت ٚ آة حبِت ضاوس ٚ ٔب٘ساة ثٝ ذٛز  26-15
تط ٚ قطا٤ٍ ٔب٘ساة  ٌطفتٝ اؾت. ثب افعا٤ف اضتفبع رط٤بٖ آة ث٥ف

ٜ اؾت. ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ ضوٛز آة ٚ تكى٥ُ پٟٙٝ
ٚرٛز  لجلأتط ٚ  16ٞب٢ ؾ٥لاة زض اضتفبع  قطا٤ٍ تكى٥ُ پٟٙٝ

قٛز اظ ذُط تكى٥ُ  تط ٣ٔ زاقتٝ اؾت ٚ ٞط چٝ اضتفبع ث٥ف
قٛز ثٝ  ٔٛضز ُٔبِؼٝ وبؾتٝ ٣ٔ ١ٞب٢ ؾ٥لاث٣ زض ُٔٙم پٟٙٝ

ٞب٢ ؾ٥لاث٣  ٔتط تكى٥ُ پٟٙٝ 26وٝ زض اضتفبع ثبلاتط اظ  َٛض٢
٣ ضؾ٥سٜ اؾت. ز٥ُِ ا٤ٗ قست وبؾتٝ قسٜ ٚ ثٝ حبِت حبثتٝ ث

تٛا٘س زقت٣ ثٛزٖ ُٔٙمٝ ٚ ٌؿتطزٜ قسٖ پٟٙٝ ؾ٥ُ زض  اتفبق ٣ٔ
تأح٥ط اضتفبع  Faramarzi et al. (2020) پػٚٞفزض زقت ثبقس. 

تط اظ ؾب٤ط ٔتغ٥طٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  ث٥ف زضنس 9/38ثب ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ 
ؾ٥ُ پبضن ٣ّٔ  ٠ضٚـ زضذت ضٌطؾ٥ٖٛ تم٤ٛت قسٜ ثط ٔربَط

قسٜ ٔتط اػلاْ  500تط اظ  ٚ حسآؾتب٘ٝ اضتفبػبت وٓث٥بٖ ٌّؿتبٖ 
ؾ٥ُ ضا ثب  ٠ا٤كبٖ تأح٥ط ا٤ٗ ػبُٔ ثط ٔربَط چ٥ٙٗ، ٞٓ .اؾت

ٚ ثب افعا٤ف اضتفبع  5/0تط اظ  اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘تطٚپ٣ ث٥ك٥ٙٝ وٓ
ا٘س. ٘تب٤ذ  ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ضا وٕتط زا٘ؿتٝ ٥ٌط٢ پٟٙٝ احتٕبَ قىُ

 .Ha et al ثب ٘تب٤ذ پػٚٞف حبيط زض ذهٛل قبذم ٔصوٛض

-ذٛا٣٘ زاضز. ثٝ ٔج٣ٙ ثط ٘مف اضتفبع زض ٚلٛع ؾ٥ُ ٞٓ (2022)

وٝ زض ٘تب٤ذ ا٤كبٖ ٥٘ع اػلاْ قس ٔؤحطتط٤ٗ ػبُٔ زض ٚلٛع  َٛض٢
ٞب زض ٔٙبَك ثب اضتفبع  تط٤ٗ ؾ٥ُ ؾ٥ُ اضتفبع ثٛزٜ اؾت ٚ ث٥ف

ٚرٛز آٔسٜ اؾت. ثب ا٤ٗ حبَ ثب ٘تب٤ذ  وٓ ٚ ثب تطاوٓ ضٚزذب٘ٝ ثٝ
Avand et al. (2020b)  وٝ افعا٤ف اضتفبع چطا ُٔبثمت ٘ساضز

زض ٘تب٤ذ ا٤كبٖ ثبػج افعا٤ف ؾ٥لاث٣ قسٖ ٚ زض پػٚٞف حبيط 
وبٞف ؾ٥لاث٣ قسٖ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت ٚ ز٥ُِ آٖ ٔٛلؼ٥ت 
وٛٞؿتب٣٘ ٚ زقت٣ ثٛزٖ ٔٙبَك ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثٛزٜ اؾت. 

ٚ  Dodangeh et al. (2020)اظ رّٕٝ  ز٤ٍط ٞب٢ پػٚٞف
Wang et al. (2020) ٔىبٖ  ه٤ اضتفبعوٝ  سٙزٞ ٘كبٖ ٣ٔ

ٔؿتؼس  ٢ٞب ٔىبٖ ٣٤ٚ قٙبؾب ٥ُقست ؾ ٥٥ٗزض تؼ ٣بت٥٘مف ح
 ه٤ػٙٛاٖ  ثٝ ٥ُآٖ زض ٚلٛع ؾ ت٥إٞ ٥ُزِ زاضز. اضتفبع ثٝ ٥ُؾ

 ٣لجّ ٞب٢ پػٚٞف طا٤ظ ؛قٛز ٣ا٘تربة ٔ ٢ؾبظ ٣ػبُٔ قطَ
ضٚا٘بة ضا  لااضتفبع ثب ف٤ثب افعا ٤٣ٞب وٝ ٔىبٖ زٞس ٣٘كبٖ ٔ

 ٢ثبلا ٣زث ٥ُزِ وٝ ٔٙبَك ٔؿُح ثٝ ٣حبِ زض، زٞٙس ٣ٔ ف٤افعا

 (.Ighile et al., 2022)ٞؿتٙس  ٥ُٔؿتؼس ؾ تط‌ف٥آة ث
تطت٥ت قبُٔ  ظ ثٝ-3ثطضؾ٣ ٘مف وبضثط٢ اضاي٣ ٚ قىُ 
ٞب٢ ضؾ٣،  ظاض، وفٝ آة پب٤ٝ، ثبتلاق، وّٛت، ٔطزاة، قٛضٜ

ٞب، اضاي٣ ثسٖٚ پٛقف ٚ ِرت، قٙعاض، اضاي٣  ضذٕٖٙٛ
وكبٚضظ٢، اضاي٣ ٔطتؼ٣ ٚ ٔٙبَك قٟط٢ ثٛزٜ اؾت وٝ ثط ٚلٛع 

ٞب٢ ؾ٥ُ  تط٤ٗ پٟٙٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٘كبٖ زاز ث٥ف ١ؾ٥ُ زض ُٔٙم
تطت٥ت قبُٔ  وٝ ثٝ 12ٚ  10، پٙذ، چٟبض، زٚٞب٢  ولاؼزض 

ٞب٢ قٟط٢ ثٛزٜ  ق، اضاي٣ ٕ٘ى٣، وكبٚضظ٢ ٚ ظ٥ٔٗتبلاة، ثبتلا
زٞس زض ٔٙبَك تبلاة ٚ ثبتلال٣  اؾت. تح٥ُّ ٘تب٤ذ ٘كبٖ ٣ٔ

ػّت ثبلا ثٛزٖ ضَٛثت ٚ ؾُح آة ذُط ؾ٥لاث٣ قسٖ افعا٤ف  ثٝ
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زض اضاي٣ قٛض ثبلا ثٛزٖ ٥ٔعاٖ ألاح  ،چ٥ٙٗ ذٛاٞس زاقت. ٞٓ
ا٥ٕٞت  Ighile et al. (2022) زض پػٚٞك٣، تأح٥طٌصاض ذٛاٞس ثٛز.

٘ؿج٣ ٔتغ٥ط وبضثط٢ اضاي٣ زض ذهٛل ٚلٛع ؾ٥لاة زض وكٛض 
 ؾْٛ اضظ٤بث٣ وطز٘س ٚ ٥ٔعاٖ ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ آٖ ٥٘١زط٤ٝ ضا زض ضتج

رٟت ثطآٚضز قبذم ا٥ٕٞت  ٞب آٖزضنس ثطآٚضز وطز٘س.  12ضا 
ٞب  ٚ اٚظاٖ ٘بق٣ اظ ٘ٛضٖٚ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ١٘ؿج٣ اظ ضٚـ قجى
 10تب  پٙذٔتغ٥ط ٘ٛع ثبفت ذبن ضا ث٥ٗ  ،چ٥ٙٗ اؾتفبزٜ وطز٘س. ٞٓ

قكٓ  ١ثٙس٢ وطز٘س ٚ آٖ ضا زض ضتج زضنس ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ َجمٝ
٥ٌط٢ ؾ٥لاة زض  ٔتغ٥طٞب زض قىُ ١ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ثب تٛرٝ ثٝ ثم٥

حبيط ٘ٛع وبضثط٢  پػٚٞفُٔبِؼٝ زا٘ؿتٙس. زض  ٔٛضز ٠ٔحسٚز
پٙزٓ لطاض زاضز ٚ ٘ٛع  ١اضاي٣ رعء ٔتغ٥طٞب٢ تأح٥طٌصاض ٚ زض ضتج

تأح٥طٌصاض٢  ١ثبفت ذبن رعء ٔتغ٥طٞب٢ وٓ تأح٥ط ٚ زض آذط٤ٗ ضتج
ثب تٛرٝ ثٝ قبذم ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ اظ ا٤ٗ ح٥ج 

 پػٚٞف٘ساضز. ٘تب٤ذ ُٔبِجمت  Ighile et al. (2022) ١ثب ُٔبِؼ
Shafizadeh-Moghadam et al. (2018)  زض ٔٛضز ٘مف

تط٤ٗ احتٕبَ زض  وبضثط٢ اضاي٣ زض ٚلٛع ؾ٥لاة ٘كبٖ زاز ث٥ف
ٞطاظ اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ضخ آثر٥ع  ٤٠ط حٛظثبضذساز ؾ٥ُ ض٢ٚ اضاي٣ 

ٞب٢ اضاي٣ ٔؿتؼس  حبيط ٥٘ع وبضثط٢ پػٚٞفزازٜ اؾت ٚ زض 
ظاضٞب  ب ذُط ض٤ؿه ثبلا( قبُٔ قٛض٥ٌٜط )ث ٞب٢ ؾ٥ُ تكى٥ُ پٟٙٝ

اضاي٣ وكبٚضظ٢ ٥٘ع ثٝ ؾجت اظ َطف٣،  ٞب ثٛزٜ اؾت. ٚ ثبتلاق
تٛا٘س زض افعا٤ف ضٚا٘بة ؾُح٣  ذٛضز٣ٌ ذبن ٣ٔ قرٓ ٚ ثٝ ٞٓ

ٚرٛز آٔسٖ ؾ٥ُ ٘مف زاقتٝ ثبقس. زض اضاي٣ قٟط٢ ٥٘ع  ٚ ثٝ
ؾُح اضاي٣ آؾفبِتٝ ٚ ٔٙبَك غ٥طلبثُ ٘فٛش زض ربض٢ قسٖ ؾ٥ُ 

تط٤ٗ  حبيط ث٥ف پػٚٞف ١ٔٛضز ُٔبِؼ ٠ٞؿتٙس. زض ٔحسٚزٔؤحط 
ٞب٢  ٞب٢ اضاي٣ ٔتؼّك ثٝ وبضثط٢ ؾُح زض ذهٛل وبضثط٢

ظاضٞب ثٛزٜ اؾت ٚ ٘تب٤ذ پػٚٞف  ٞب ٚ قٛضٜ وكبٚضظ٢، ثبتلاق
ح٥ط وبضثط٢ أٔج٣ٙ ثط ت Khaldi et al. (2023)حبيط ثب ٘تب٤ذ 

ٔحتُٕ ٞب٢ اضاي٣  اضاي٣ ثط ٚلٛع ؾ٥ُ ثط حؿت ٘ٛع وبضثط٢
 Faramarzi چ٥ٙٗ، ٞٓ ذٛا٣٘ زاضز. ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ٞٓ ٚلٛع پٟٙٝ

et al. (2020) ٠ٞب٢ اضاي٣ ضا ثط احتٕبَ ٔربَط ٘مف وبضثط٢ 
ٞكتٓ  ١ٚ ٘مك٣ ث٥ف اظ ضتج زا٘ؿتٝ زضنس 1/1ؾ٥لاة ٔؼبزَ 

ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ثطا٢ آٖ ٔتغ٥ط  ٥ٌط٢ پٟٙٝ تأح٥طٌصاض٢ ثط قىُ
 ٔتهٛض ٥٘ؿتٙس.

ٚ قبذم قست ذكىؿب٣ِ پبِٕط،  ٚ-3قىُ  ضاثُٝ ثبزض 
ٔٛضز ُٔبِؼٝ وٝ قست ذكىؿب٣ِ پبِٕط زض ا٤ٗ  ٠ٔٙبَم٣ اظ ٔحسٚز

وٙس،  ٔٙبَك حىب٤ت اظ تطؾب٣ِ ٔتٛؾٍ ٤ب تطؾب٣ِ ذف٥ف ٣ٔ
٥ٌط  ٞب٢ ؾ٥ُ ػجبضت٣ پٟٙٝ ٥ٌط ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٞب٢ ٔؿتؼس ؾ٥ُ پٟٙٝ

ض٢ٚ ٔٙبَم٣ ثب ا٤ٗ قست اظ ذكىؿب٣ِ پبِٕط ضخ زازٜ اؾت. زض 
٤ه ث٥ٗ  PDSIٚ ٥٘ع ٔمبز٤ط  زٚ تب ؾٝث٥ٗ  PDSIب ٔمبز٤ط ا٤ٗ ضاؾت

تطت٥ت ٘كبٖ اظ تطؾب٣ِ ٔتٛؾٍ ٚ تطؾب٣ِ ذف٥ف زاض٘س. لبثُ  ثٝ تب زٚ
وٕجٛز ضَٛثت شوط اؾت؛ زض تؼط٤ف قست ذكىؿب٣ِ پبِٕط ٔٙظٛض، 

ٔؿتٕط،  ٠، ٚاغٔصوٛض. زض تؼط٤ـف ثٛزٜ اؾت ٔؿتٕط ٚ غ٥طَج٥ؼـ٣

 ٠ذكىـؿب٣ِ ٤ـب ظٔبٖ تساْٚ، ٚ ٚاغٌط ظٔبٖ آغبظ تب پب٤بٖ  ث٥بٖ
غ٥طَج٥ؼ٣ ثـٝ ا٘حـطاف ٤ـب ٘ٛؾـبٖ ٔٙف٣ ٘ؿجت ثـٝ قـطا٤ٍ 

(. ػّت Shahbazi et al., 2014) ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ َج٥ؼـ٣ زلاِـت زاضز
وٝ ا٤ٗ  اؾت آٖ اؾتفبزٜ اظ قبذم قست ذكىؿب٣ِ پبِٕط

قبذم اظ ز٤طظٔبٖ تبوٖٙٛ اؾتفبزٜ ٚ زض ٔٙبَك ظ٤بز٢ آظٖٔٛ قسٜ 
ٞب٢  أ٥٤س لطاض ٌطفتـٝ اؾت. ا٤ٗ قبذم ثط اؾبؼ ٤ٚػ٣ٌٚ ٔٛضز ت

 ١ال٣ٕ٥ّ زٔب ٚ ثبضـ ٚ ذهٛن٥بت ذبن، اؾتب٘ساضز قـسٜ ٚ ٔمب٤ـؿ
 Shahbazi) پص٤ط اؾت ظ٥ٔٗ أىبٖ ٠ٞب٢ ٔرتّف وط آٖ زض ال٥ّٓ

et al., 2014 .)اظ رّٕٝ ز٤ٍط ٌطاٖ پػٚٞف Mo and Chelliah 

وٝ ثط ٔجٙب٢ ثبضـ  ٤TWIب  SPI ٔب٘ٙسٞب٣٤  اظ قبذم (2006)
ٞب٢  ثــب اؾــتفبزٜ اظ زاز٥ٜ٘ع  PDSIاؾتفبزٜ وطز٘س. قبذم اؾت 

ؾبزٜ ث٥لاٖ آة  ١زٔب ٚ ثبض٘س٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ٚ ثٝ وٕه ٤ه ٔؼبزِـ
٘ـبْ ثبض٘س٣ٌ ٔٙبؾت ثطا٢ ال٥ّٓ  ذبن زٚ لا٤ٝ ٚ تؼط٤ف ٔؼ٥بض٢ ثـٝ

تط٢  تٙبؾت ث٥ف ،ِصا .وٙس وبض ٣ٔ ذبنزض ٙس٢ آة ثتطاظ٤ب  ُٔٙمٝ
ٔٛضز ُٔبِؼٝ زاضز.  ٥ٌ٠ط زض ٔحسٚز ٞب٢ ؾ٥ُ تح٥ُّ پٟٙٝرٟت 

ثط وبضثطز  Shafizadeh-Moghadam et al. (2018)چ٥ٙٗ،  ٞٓ
قبذم تٛظ٤غ ٔىب٣٘ ٚيؼ٥ت ضَٛثت زض تؼ٥٥ٗ ضفتبض آٖ ثط 

 SPI  ٚTWIس. ا٤كبٖ اظ قبذم ٘احتٕبَ ٚلٛع ؾ٥لاة تأو٥س زاض

ثط  SPIاؾتفبزٜ وطز٘س ٚ ث٥بٖ زاقتٙس وٝ ٔمبز٤ط وٓ قبذم 
 SPIچٝ ٔمساض احتٕبَ ثبلا٢ ؾ٥ُ ٔؤحط اؾت ٚ ٞط  احتٕبَ ٚلٛع ثب

تط ذٛاٞس ثٛز.  ثبقس احتٕبَ ٚلٛع ؾ٥لاة ث٥ف٘عز٤ه ثٝ نفط 
چٝ ٔمبز٤ط آٖ  اؾت وٝ ٞط TWIقبذم  SPIثطػىؽ قبذم 

 ١تط ذٛاٞس ثٛز. زض ُٔبِؼ تط ثبقس احتٕبَ ٚلٛع ؾ٥لاة ث٥ف ث٥ف
ضفتبض٢ قج٥ٝ ثٝ قبذم  PDSIحبيط ٥٘ع قبذم ذكىؿب٣ِ 

TWI لسض ٔمبز٤ط ا٤ٗ قبذم ٝ چ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت ٚ ٞط
 تط ذٛاٞس ثٛز. ٞب٢ ؾ٥لاث٣ ث٥ف ٥ٌط٢ پٟٙٝ تط ثبقس قىُ ث٥ف

Ighile et al. (2022)  قبذمSPI چٟبضْ زض  ١ضا زض ضتج
ذهٛل ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٔتغ٥طٞب زض ٚلٛع ؾ٥لاة زض وكٛض ٥٘زط٤ٝ 

 اػلاْ وطز٘س.
 

 گٕزْ وتٕجٍ -4

وبضٞب٢ ٔؤحط  ضاٜ ١ُٔبِؼٝ ٚ قٙبؾب٣٤ ٘ٛاح٣ ٔؿتؼس ؾ٥لاة ٚ اضائ
ٔٙظٛض ٔس٤ط٤ت ؾ٥لاة  ٔجت٣ٙ ثط ٔتغ٥طٞب٢ تأح٥طٌصاض ثط ٚلٛع آٖ ثٝ

٤ى٣ اظ السأبت اؾبؾ٣ زض وبٞف ذؿبضات ٘بق٣ اظ ؾ٥لاة اؾت. 
ٞب٢ اَلاػبت ٔىب٣٘  ؾٙزف اظ زٚض ٚ زؾتطؾ٣ ثٝ پب٤ٍبٜ ١ثب تٛؾؼ
ثط زؾتطؾ٣  ( ػلاGEEٌٌُٜٚٛ اضت ا٘ز٥ٗ ) ١بٔب٘ٔب٘ٙس ؾ ثطذٍ

تٛاٖ اظ  ٍٞٙبْ ٚ ٚؾ٥غ، ٣ٔٝ ٞب٢ ث تٛر٣ٟ اظ زازٜ ثٝ حزٓ لبثُ
ٞب٢ ٔبق٥ٗ اؾتفبزٜ  چٖٛ ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ ٣ٙ٤ٛ٘ ٞٓ ٞب زض تى٥ٙه آٖ

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ اَلاػبت رغطاف٥ب٣٤ أط ثطضؾ٣ ٚ پب٤ف 
 ١ٚاوب٢ٚ ٕ٘ٛز. ت٥ٟ َٛض زل٥ك ٔربَطات َج٥ؼ٣ ٔب٘ٙس ؾ٥لاة ضا ثٝ

ثٙس٢ ؾ٥لاة ٚ تح٥ُّ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؤحط ثط ٚلٛع آٖ ثب  پٟٙٝ ١٘مك
ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢  اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ اَلاػبت رغطاف٥ب٣٤ ٚ تى٥ٙه
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ٔبق٥ٗ، ٤ى٣ اظ السأبت ٔؤحط رٟت پب٤ف ٚ وبؾتٗ اظ ذؿبضات 
حبيط وٝ ثب ٞسف  ١ٞب٢ آت٣ ذٛاٞس ثٛز. ٘تب٤ذ ُٔبِؼ ؾ٥لاة

٣ آؾتب٘ٝ ٚ حسٚز ٔتغ٥طٞب٢ تأح٥طٌصاض ثط ٚلٛع ثٙس٢ ٚ قٙبؾب٤ پٟٙٝ
ا٘تٟب٣٤ وبضٖٚ ثعضي ثٛز. ٘تب٤ذ ٘كبٖ  ٠زض حٛظ 1398ؾ٥لاة ؾبَ 

زض ٔمب٤ؿٝ ثب  زضنس 8/72ثب يط٤ت تج٥٥ٗ  TreeNetزاز، ضٚـ 
ثٙس٢  ٘مبٌ وٙتطَ ظ٣ٙ٥ٔ ػّٕىطز ٘ؿجتبً ٔٙبؾج٣ زض ذهٛل پٟٙٝ

ٔسَ ٥٘ع ثب  اضظ٤بث٣ ػّٕىطز ،چ٥ٙٗ ؾ٥لاة ا٘زبْ زازٜ اؾت. ٞٓ
، حؿبؾ٥ت، ٤ٚػ٣ٌ ٚ اضظ٤بث٣ و٣ّ ثب lift ،ROCٞب٢  قبذم
ثؿ٥بض ذٛة اضظ٤بث٣  12/91ٚ  2/91، 43/90، 95/0، 88/6ٔمبز٤ط 

ٞب٢ ؾ٥لاة ثب ذُط  ثٙس٢ ؾ٥لاة ٘كبٖ زاز، پٟٙٝ قس. ٘تب٤ذ پٟٙٝ
ٚ ذ٣ّ٥ وٓ حسٚز  زضنس 86/3ٚ  99/4تطت٥ت  ذ٣ّ٥ ظ٤بز ٚ ظ٤بز ثٝ

ذٛز اذتهبل   ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا ثٝ ٠اظ ؾُح ٔحسٚززضنس  83
 ٥ُؾ ػٛأُ ٔؤحط زض ٚلٛع ١تؼ٥٥ٗ آؾتب٘ا٘س. قب٤بٖ شوط اؾت  زازٜ
 ٢وبضثط ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ لاة٥ؾ ت٤ط٤ٔس ٢ٞب ٢اؾتطاتػ زبز٤ا ٢ثطا
ضٚ پػٚٞف حبيط ثب اؾتفبزٜ اظ  اظ ا٤ٟٗٔٓ اؾت.  بض٥ثؿ ٥ٗظٔ ساض٤پب

ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ آؾتب٘ٝ ٚ حسٚز ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّف ثط  ٔسَ
ا٘تٟب٣٤ وبضٖٚ ثعضي ٔٛضز  ٔحسٚز٠ٞب٢ ؾ٥لاة ضا زض  ٚلٛع پٟٙٝ

ٞب٢ قبذم پٛقف ٥ٌب٣ٞ،  ثطضؾ٣ لطاض زاز. ٘تب٤ذ ٘كبٖ زاز ٔؤِفٝ
ثبضـ تزٕؼ٣، وٕجٛز آة ذبن، قبذم ذكىؿب٣ِ پبِٕط، اضتفبع ٚ 

تط٤ٗ تأح٥ط زض تكى٥ُ  تطت٥ت ث٥ف ت ؾُح٣ ذبن ثٝضَٛث
ا٘س ٚ زض ا٤ٗ ث٥ٗ  ٔٛضز ُٔبِؼٝ زاقتٝ ٥ٌ١ط ُٔٙم ٞب٢ ؾ٥ُ پٟٙٝ

ٞب٢  حسٚز ٚ آؾتب٘ٝ تأح٥طٌصاض٢ ٔتغ٥طٞب٢ ٤بز قسٜ ثط ثطٚظ پٟٙٝ
 18/0تب  نفطوٝ پٛقف ٥ٌب٣ٞ  ٘ح٢ٛ ٝ ؾ٥لاث٣ قٙبؾب٣٤ قس. ث

ػُف  ١ٔتط )٘مُ ٣ّ٥ٔ 15-16(، ثبضـ تزٕؼ٣ 1/0ػُف  ١ُم)٘
ٔتط، ضَٛثت ؾُح٣  ٣ّ٥ٔ 144تط اظ  (، وٕجٛز آة زض ذبن و5/15ٓ

ٔتط اظ ؾُح زض٤ب ٚ  15-26ٔتط، اضتفبع  ٣ّ٥ٔ 11-14ذبن 
تط٤ٗ ٥ٔعاٖ تأح٥ط ضا  ظاضٞب ث٥ف ٞب٢ اضاي٣ ثبتلال٣ ٚ قٛضٜ وبضثط٢

 ٔٛضز ُٔبِؼٝ زاقتٙس.  ٥ٌ٠ط زض ٔحسٚز ٞب٢ ؾ٥ُ ثط ٚلٛع پٟٙٝ
اؾت زض پػٚٞف حبيط اظ ٚاثؿت٣ٍ رعئ٣، ٤ؼ٣ٙ لبثُ شوط 

ٞب٢ رعئ٣  ٚاثؿت٣ٍ تبثغ ثٝ چٙس ٔتغ٥ط ٔؿتمُ ثٝ ٕٞطاٜ ٔكتك
٘س٢ ثب ٔكتك  ػجبضت٣ ٔتغ٥ط پٟٙٝ آٖ ٔتغ٥٥طٞب اؾتفبزٜ قس. ثٝ

رعئ٣ ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ زض ٔؼبزلات پبضقبَ ِحبِ قسٜ ٚ تحت 
َ ٔحٛض ٚاثؿت٣ٍ رعئ٣ آٔسٜ اؾت. ٔؼبزلات ز٤فطا٘ؿ٥ُ پبضقب

ت وٝ تٛاثغ ٔزَٟٛ ثطحؿت ا٢ اظ ٔؼبزلات ز٤فطا٘ؿ٥ُ اؾ زؾتٝ
ٕٞطاٜ ٔكتك رعئ٣ آٖ ٔتغ٥طٞب زض ٔؼبزِٝ  ط ٔؿتمُ ثٝچٙس ٔتغ٥
ا٤ٗ اؾت وٝ اظ  TreeNetػّت اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ،چ٥ٙٗ اؾت. ٞٓ

پص٤طتط٤ٗ ٚ لسضتٕٙستط٤ٗ اثعاض ٤بز٥ٌط٢  ػٙٛاٖ ا٘ؼُبفٝ آٖ ث
قٛز.  ٥بض زل٥ك اؾت ٤بز ٣ٔٞب٢ ثؿ ٔبق٥ٗ وٝ لبزض ثٝ ت٥ِٛس ٔسَ

ا٤ٗ اثعاض ثٝ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٤بز٥ٌط٘سٜ ث٥ف اظ ظطف٥ت ٥٘ع 
تٛا٘س زض قٙبؾب٣٤ حسٚز  ٘تب٤ذ پػٚٞف حبيط ٣ٔٔكٟٛض اؾت. 

تأح٥طٌصاض٢ ٔتغ٥طٞب٢ ٔرتّف ثط ثطٚظ ؾ٥ُ ٚ ٔس٤ط٤ت ٔٙبَك 

ٔٛضز  ٥ٝ ثط حسٚز ٔؤحط ٔتغ٥طٞب زض ُٔٙم١حؿبؼ ثٝ ؾ٥ُ ثب تى
 ُٔبِؼٝ زض زؾتٛض وبض ٔس٤طاٖ ٔطثَٛٝ لطاض ٥ٌطز.

 

 ٔسىذگانتضاد مىافع وً
 ٣تًبز ٔٙبفؼ ٌٛ٘ٝ ٥چوٝ ٞ زاض٘س ٣ٔمبِٝ اػلاْ ٔ ٤ٗا ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ

 .٘ساض٘سپػٚٞف  ٤ٗأُبِت ٚ ٘تب٤ذ ا٘تكبض ذهٛل ٍ٘بضـ ٚ زض 

 

 سپاسگشارْ
ٞطٔع زا٘كٍبٜ ٞطٔعٌبٖ زض ضاؾتب٢  ٠ٚؾ٥ّٝ اظ پػٚٞكىس ثس٤ٗ

 قٛز. تحمك اٞساف پػٚٞك٣ ا٤ٗ ٘ٛقتبض تمس٤ط ٣ٔ

 

 َا بٍ دادٌ ٓدستزس
ٞب ٚ ٘تب٤ذ اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ پػٚٞف اظ َط٤ك ٔىبتجٝ ثب  زازٜ

 ٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿئَٛ زض اذت٥بض لطاض ذٛاٞس ٌطفت.

 

 مطارکت ؤًسىذگان
ٞب٢  بْ تح٥ُّافعاض، ا٘ز ٘طْ ١ؾبظ٢، تٛؾؼ : ٔفْٟٛمحمذ کاظمٓ

؛ ٞب، ٤ٚطا٤ف ٚ ثبظث٣ٙ٥ ٔمبِٝ، وٙتطَ ٘تب٤ذ افعاض٢ ٚ تفؿ٥ط زازٜ ٘طْ
 ١ا٥ِٚ ١ٞب، ٍ٘بضـ ٘ؿر ؾبظ٢، تفؿ٥ط زازٜ : ٔفْٟٛعاطفٍ جعفزپًر

 .ٔمبِٝ
 

 مىابع
 ٟس٢ِؿجٛئ٣، ٔظازٜ  ضًٔبٖ ٚ ،ح٥ٕسضيب، ٔطاز٢، م٣ت حٕسآٚ٘س، ٔ
ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔسَ  ٥ُؾ ٥ت٘مكٝ حؿبؾ ٥ٝتٟ (.1399)

 ٤بفتٝ ٥ٓتؼٕ ٣ٚ ٔسَ ذُ ٣رٍُٙ تهبزف ٥ٗٔبق ٤بز٥ٌط٢
  :doi.95-83 ،(1)6، ٔح٥ٍ ظ٤ؿت ٚ ٟٔٙسؾ٣ آة . ٥ع٤ٗث

10.22034/jewe.2020.220593.1351 
ثٙس٢  . ا٤ِٛٚت(1401) رٛازچع٣ٌ،  ٚ ،حٕسٔ ٥سفرطآثبز٢، ؾ تبرجرف

ٞب٢ آثر٥ع قٕبَ زقت ث٥طرٙس ثب اؾتفبزٜ اظ  ذ٥ع٢ ظ٤طحٛظٜ ؾ٥ُ
ؾبظ٢ ٚ ٔس٤ط٤ت آة ٚ  ٔسَػٛأُ ٔٛضفٛٔتط٢ ٚ ٔسَ ٤ٚىٛض. 

 :doi. 255-240(، 3)3 ،ذبن

10.22098/mmws.2022.11855.1179 
ثٙس٢ ٚ ذُط پب٤ف ؾ٥ُ ، پٟٙٝ(1399) بزٔبٖزض٤ٚك٣، قٚ ، ط٤ٓؾ٥ّٕب٣٘، و

بض  سؾت ذٛظؾتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ 1398ثٟ  .8ٞب٢ ِٙ
غ٢  /10.22059. 662-.647 ،(3)7، او٥ٞٛسضِٚٛ

IJE.2020.302703.1333 doi: 
 ٥ٕٛضؾٟطاث٣، تٚ ، ط٤ٚٗ٘ػاز، پ ، ا٤طاٖٛاز، ثصضافكبٖ، ر٥ٕطاقٟجبظ٢، ؾ

. ٚاؾٙز٣ قبذم قست ذكىؿب٣ِ پبِٕط تحت قطا٤ٍ (1394)
ذكه ٔٙبَك غطة ٚ رٙٛة غطة ا٤طاٖ.  ال٣ٕ٥ّ ذكه ٚ ٥ٕ٘ٝ

  :doi.44 -23 ،(5)22 ،ٞب٢ حفبظت آة ٚ ذبن پػٚٞف

20.1001.1.23222069.1394.22.5.2.2 
لّت  ، ٥٘هٟس٢، زِمٙس٢، ٔٞطا٘ٛضٚظ٢، ظ ، ٌٙز٣ٟطاٖتٙؿٛاٖ، ٔ نبثط٢

. ثطضؾ٣ آ٘ب٥ِع (1399) ر٥ٟٝزضؾتىبض، ٥ٚؼس، ػبقٛض٢، ؾ
حؿبؾ٥ت پبضأتطٞب٢ ؾ٥ُ ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥طات ظثط٢ )ُٔبِؼٝ 

https://doi.org/10.22098/mmws.2022.11855.1179
https://doi.org/10.22059/ije.2020.302703.1333
https://doi.org/10.22059/ije.2020.302703.1333
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222069.1394.22.5.2.2
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 ،(4)10 ،ٟٔٙسؾ٣ آث٥بض٢ ٚ آة ا٤طأٖٛضز٢: ُٔٙمٝ ق٥طٚاٖ(. 
167-180. 10.22125/IWE.2020.110081: doi 

. اضائٝ (1401) ثطا٥ٞٓا٥ٔسٚاض، اٚ ، يب، لًب٢ٚ، ضا٥٘بَن٥بز، ز
ب٢ قٟط٢ زض ثطاثط ٞ ٞب٢ ٔٙبؾت ٔس٤ط٤ت٣ ظ٤طؾبذت اؾتطاتػ٢

ٚ  SWOTؾ٥لاة اظ ٔٙظط پسافٙس غ٥طػبُٔ ثب اؾتفبزٜ اظ 
QSPM  .)ٖؾبظ٢ ٚ ٔس٤ط٤ت  ٔسَ)ُٔبِؼٝ ٔٛضز٢: قٟط وبقب

:doi . 52-42 ،(1)2 ،آة ٚ ذبن

10.22098/MMWS.2022.9651.1055 
ؾف٥س٢،  ٞبنٚ ، طت٣ً، زٞمب٣٘، ٔحٕس، ٟ٘تب٣٘، ٔهُف٣ػجس٢، ٔ
ٞب٢  ذ٥ع٢ ٘بق٣ اظ زٚضٜ . تؼ٥٥ٗ تغ٥٥طات ؾ٥ُ(1402) جبؼػ

 ذكىؿب٣ِ زض حٛظٜ آثر٥ع زٞه اؾتبٖ ذطاؾبٖ رٙٛث٣.
:doi . 164-149 ،(1)3، ط٤ت آة ٚ ذبنؾبظ٢ ٚ ٔس٤ ٔسَ

10.22098/MMWS.2022.11296.1118 
فط٘م٣، ٚ ، يبض ٥ٕس، پٛضلبؾ٣ٕ، ححؿٗٔ ٥س، حؿ٣ٙ٥، ؾؿٗفطأطظ٢، ح

ثٙس٢ ٚلٛع ؾ٥لاة زض پبضن ٣ّٔ اضظ٤بث٣ ٚ پٟٙٝ (.1398)ٟس٢ ٔ

غ٢ٌّؿتبٖ،  :doi  .1068-1055، (4)6، او٥ٞٛسضِٚٛ

10.22059/ije.2019.285430.1163 
 ،(1400) ٣ّػ ٥سؾٚ رٛظ٢،  ،للها ج٣٘ٔٙهٛض٢،  ،ؿٗح، ل٣ٟ وبظ٣ٕ

ٞب٢ ثٙس٢ ذُط ؾ٥لاة زض قٟط ٘ٛقٟط ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَپٟٙٝ
 . 86-71 ،(176)40، ٔؿىٗ ٚ ٔح٥ٍ ضٚؾتب .٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ

doi: 10.22034/40.176.71 
 ُباِٝوب٤ٚبٖ، ػ ٚ ،٤ٙت، رؼفط٤بٖ، ظثبشض.، اؾٕؼ٣ّ، اؿ٥ٗح٥ٔط وب٤ٚب٘پٛض، ا

احط پٛقف ٥ٌب٣ٞ ثط وبٞف ضٚا٘بة ٚ ٞسضضفت ذبن  (.1394)
 .ؾبظ ثبضاٖ زض ٔطاتغ ٘كٛ اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قج٥ٝ
 rdo :.190-179 ،(2)26، ض٤ع٢ ٔح٣ُ٥ رغطاف٥ب ٚ ثط٘بٔٝ

20.1001.1.20085362.1394.26.2.12.3 
 ٚ ،ظازٜ، اضق٥ب، آاٚزٔمسْ، ز ، زاٚئ٣الله زت، ٤ٛ٘ؿ٣، ح٤ٗ٥ٛؾف٣، ح

. تؼ٥٥ٗ پتب٘ؿ٥ُ ؾ٥ُ ثب اؾتفبزٜ اظ (1401) ٞطاقٕؿ٣، ظ
)ُٔبِؼٝ  CART ،GLM  ٚGAMٔبق٥ٗ  ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔسَ

 ،(48)12. ٟٔٙسؾ٣ آث٥بض٢ ٚ آة ا٤طأٖٛضز٢: حٛيٝ وكىبٖ(. 
84-105 .doi: 10.22125/iwe.2022.15068 
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