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 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیزمدیریت جامع حوزه 

 

 

توجه نویسندگان پیش از نگارش نکات قابل. 1

 مقاله

انتشار مقاله مندرج در اطلاعات نشریه را اصول اخلاقی  .1-1

 .به دقت مطالعه فرمایید

تمامی مقالات ارسالی به نشریه مدیریت جامع  .1-2

افزار های آبخیز، پیش از ورود به فرآیند داوری با نرمحوزه

 .یاب بررسی خواهند شدمشابهت

اندازهای بخش اطلاعات نشریه با توجه به قلمرو و چشم. 1-3

ل تخصصی بودن، تنها موضوعات مربوط به مدیریت دلیو به

 .شودهای آبخیز برای فصلنامه پذیرفته میجامع حوزه

طور دقیق نوشته شود نام و مشخصات نگارندگان باید به. 1-4

و نویسنده مسئول، هدایت اصلی نگارش مقاله را بر عهده 

 .دارد

 .چاپ مقاله در این نشریه رایگان است .1-5

های آبخیز آمادگی خود را دیریت جامع حوزهنشریه م .1-6

کند؛ لذا خواهشمند است برای چاپ چهار نوع مقاله اعلام می

بندی تر نوع مقاله خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوانپیش

 .مقاله را بر اساس آن تنظیم کنید

 پذیرش مقاله تنها از طریق سایت فصلنامه .1-7

(iwm.ilam.ac.ir) ستپذیر اامکان. 

مقالههه ارسههال شههده بایههد حاصههل کههار پژوهشههی و  .1-8

علمی باشد و نباید در ههی  نشهریه داخلهی یها خهارجی یها 

مجموعهههه مقهههالات خهههارجی چهههاپ شهههده باشهههد و 

نویسندگان محترم تها هنگهامی کهه جهواب پهذیرش یها رد 

انهد، نبایهد مقالهه خهود را بهه از این نشهریه دریافهت نکرده

 .بررسی ارسال نمایندنشریه دیگری برای چاپ یا 

زبان رسمی نشریه فارسی است؛ با وجود این، تهیه . 1-9

 .چکیده مبسوط انگلیسی برای همه مقالات ضروری است

ها به دو زبان ها و عناوین آنمتن داخل جداول و شکل .1-10

ها و انگلیسی و فارسی نوشته شوند. اعداد داخل جدول

 .صورت انگلیسی نوشته شودها بهشکل

مقاله باید سلیس، روان و از نظر دستور زبان صحیح  .1-11

ها با دقت کافی انتخاب شده باشد؛ همچنین باشد و واژه

بندی متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگارش پاراگراف

 .فارسی( و ویراستاری ادبی و علمی باید رعایت گردد

ها، ها، نقشهجدولها، حجم مقاله شامل متن، شکل .1-12

منابع و چکیده لاتین، با رعایت استاندارهای نشریه باید 

 .صفحه بیشتر نشود 15حداکثر از 

نامه و رسههاله دانشههجویان با مقالات برگرفته از پایان .1-13

سئولیت  شجو و با م شاوران و دان شاور/م ستاد راهنما، م نام ا

 .شوداستاد راهنما منتشر می

وسههقم مقالههه، بههه لحهها  علمههی و مسههئولیت صحت .1-14

 .حقوقی بر عهده نویسنده یا نویسندگان است

ههههای آبخیهههز، در نشهههریه مهههدیریت جهههامع حوزه .1-15

المللههی، بنهها راسههتای همگههامی بهها اسههتانداردهای نشههر بین

تههراز و دسترسههی آزاد گذاشههته اسههت. در را بههر داوری هم

 همههین راسههتا ایههن نشههریه رویههه داوری دوسههو ناشههناس

(Double Blind Peer Review )را برگزیده است. 

لازم اسهههت نویسهههندگان محتهههرم فهههرم تعهههار   .1-16

منههافع و تعهدنامههه مجلههه را تنظههیم و بههه همههراه فایههل 

هههای پیوسههت بارگههذاری اصههلی مقالههه در قسههمت فایل

فرماینهههد. بهههرای شهههروع فرآینهههدهای ارزیهههابی مقالهههه، 

 .ها الزامی استبارگذاری این فرم

توجه نویسندگان برای نگارش ابلنکات ق. 2

 مقاله

 ساختار مقاله. 2-1

گهردد. چههار ساختار مقالهه بهر اسهاس نهوع آن تعیهین می

انهههد از مقهههالات پژوهشهههی، نهههوع عمهههده مقهههالات عبارت



 
 ب  های آبخیز(راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

مقههالات فنههی و ترویجههی، مقههالات مههروری و مقههالات 

های کوتههاه. در ایههن نشههریه حههداکثر تعههداد کلمههات مقالههه

های مههروری ، مقالههه5000ترویجههی پژوهشههی و فنههی و 

کلمههه در نظههر گرفتههه  2500های کوتههاه و مقالههه 25000

شده است. تعهداد منهابعی کهه بهرای ههر مقالهه لازم اسهت 

مههورد اسههت. از نظههر تعههداد  5و  50، 30ترتیب حههداقل بههه

ها تنهها مقهالات کوتهاه محهدودیت دارنهد ها و شهکلجدول

ا شههامل و آن نیههز در مجمههوع سههه جههدول یهها شههکل ر

  .شودمی

ها، متن اصلی و ها از چکیده، کلید واژهساختار همه مقاله

ها بر اساس نوع مقاله شوند، ولی متن آنمنابع تشکیل می

های پژوهشی و فنی و ترویجی باید کند. متن مقالهفرق می

گیری ها، نتایج، بحث و نتیجهدارای مقدمه، مواد و روش

مقالات مروری ساختار مشخصی باشند، ولی متن اصلی 

ها طرح مسئله، ندارند؛ با وجود این، لازم است که در آن

خوبی و با روال مشخصی گیری، بهبندی بحث و نتیجهعنوان

های عادی صورت گیرد. متن مقالات کوتاه نیز دارای بخش

ها، نتایج و بحث نیستند، ولی باید مانند مقدمه، مواد و روش

صورت له شود و توصیف مشاهدات بهها طرح مسئدر آن

 .منظم و پیوسته در قالب نتایج و بحث صورت گیرد

ها و حتی در نوشتار باید توجه داشت که جملات، پاراگراف

های مقاله باید از پیوستگی و انسجام برخوردار باشند. عنوان

ویژه در مقدمه و بحث مقاله باید رعایت شود. شیوه این امر به

مقدمه بسیار مهم است، لازم است نویسنده  طرح مسئله در

با سلیقه خود و با تکیه بر پیشینه و مبانی نظری پژوهش، 

خواننده را مجاب به ضرورت و نوآوری پژوهش خویش نماید. 

در بحث مقاله با استفاده از همین مبانی و پیشینه، مشاهدات 

های آماری و وتحلیلمکمل، تجربیات دیگران، تجزیه

منطقی به روایی و پایایی پژوهش بپردازد و در تفسیرهای 

تواند صورت امکان نشان دهد که پژوهش وی تا چه اندازه می

های دیگر تعمیم داده شود و در کدام نواحی به محیط

 .تواند کارایی داشته باشدمی

نامه از نگارش هر نوع فرضیه های مستخرج از پایاندر مقاله

یا نتایج پژوهش پرهیز شود  ها در بحثپژوهش یا آزمون آن

و سعی بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پژوهش دنبال 

 .شود

 های مختلف مقالاتسبک نگارش بخش . 2-2

منظور ای و بهطور کلی متن هر بخش مقاله از مفاهیم ویژهبه

شود که نویسنده باید سعی کند در خاصی تشکیل می

زد، در هر جزء مطالب سرتاسر مقاله از خلط مطالب بپرهی

منظور پر کردن نویسی بهمربوط به آن را بیان کند و از حاشیه

 .مطالب دوری کند

 چکیده. 2-2-1

طور عمده مشتمل بر موضوع پژوهش، روش و نتایج چکیده به

چینی پرهیز شود. چکیده فارسی است و باید در آن از مقدمه

 .ه استکلم 300و حداکثر  250در یک پاراگراف و حداقل 

 های کلیدیواژه. 2-2-2

ها حاوی سه تا پنج واژه مهم مرتبط با متغیرهای کلیدواژه

خواهد در صورت پژوهش یا موضوع است که نگارنده می

وجوی این واژگان توسط پژوهشگران دیگر در اینترنت، جست

 .ها قرار دهدمقاله خود را در معر  مطالعه آن

 مقدمه. 2-2-3

ای منسجم، ظری همراه با پیشینه به گونهدر مقدمه، مبانی ن

شود تا در نهایت بتواند موضوع و یکپارچه و پیوسته بیان می

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص 

کند. هدف نویسنده در نگارش این بخش از مقاله چینش 

طور مجزا و نامربوط به هم نیست؛ ها بهقولپشت سرهم نقل

 .ف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود استبلکه هد

استفاده از اختصارات انگلیسی و فارسی در متن  .2-2-3-1

مقاله ایرادی ندارد؛ اما باید معادل فارسی و انگلیسی کامل 

صورت زیرنویس آن در اولین باری که در متن آمده است، به

 .نوشته شود
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 هامواد و روش. 2-2-4

ب نده در روش پژوهش  عاریف نویسههه یات و ت یان کل ید از ب ا

مربوط به روش پژوهش بپرهیزد و به تفصههیل توضههیح دهد 

وتحلیل کرده اسهههت آوری و تجزیهها را جمعکه چگونه داده

قدمه  که در م هداف پژوهش )حل خلأ علمی  یا ا هدف  تا 

قدری دقیق بیان شهد( را برآورد کند. این توضهیحات باید به

رت نیاز بتواند مرحله به ای در صهههوباشهههد که هر خواننده

ای برسهههد که ها را انجام داده و به همان نتیجهمرحله آن

تواند نگارنده به آن رسیده است. منطقه مورد مطالعه نیز می

تواند در صههورت در این بند معرفی شههود، ولی نویسههنده می

ضههرورت برای توضههیحات تفصههیلی، عنوان مسههتقلی به نام 

عه« طال قه مورد م حل باز ک» منط ند و این عنوان را در م

سب که به ست، قرار طور معمول پیش از مواد و روشمنا ها ا

 .دهد

 نتایج. 2-2-5

در بخش نتایج، تنها باید مواردی بیان شود که درباره اهداف 

پژوهش است. از بیان روش پژوهش یا پیشینه یا هر موضوعی 

 کند پرهیز شود. اگرکه ذهن خواننده را از موضوع دور می

طور منظم ها را بهنتایج پژوهش خیلی گسترده هستند، آن

ها های مناسب، درباره آنبندی کرده و ذیل عنوانطبقه

ها و نمودارهای توضیح دهید. در توضیحات خود از جدول

ای گویا بیان مناسب استفاده کنید و نتایج آماری را به شیوه

 .کنید

 بحث. 2-2-6

بودن آن و نیاز به تفکری عمیق دلیل سنگین بحث مقاله به

طور معمول در معر  خطر است. در این گیر، بهو شاید وقت

بخش، به استناد مشاهدات بیشتر، مبانی نظری علم، سابقه 

 و ها و تجربیات گذشتگان و همچنین تجزیهپژوهش

کند های آماری یا هر تحلیلی که نویسنده فکر میتحلیل

ود که نتایج پژوهش تا چه مناسب است باید نشان داده ش

اند. در متن مقاله نوشتن این مطلب که حد به واقعیت نزدیک

با پژوهش دیگری همسویی دارد یا ندارد، مناسب نیست و 

این مسئله را تحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعای وی؛ 

های متعدد عبارتی، نویسنده باید بکوشد با مقایسه پژوهشبه

های بین پژوهش وی با ها و همگرایییینشان دهد که واگرا

 .دیگران در کجاست و به چه دلیل رخ داده است

 گیری کلینتیجه. 2-2-7

این مبحث  .گیری استبخش پایانی متن مقاله، نتیجه

چکیده یا تکرار نتایج پژوهش نیست؛ بلکه نویسنده در این 

بخش به استناد بحثی که انجام داده است، حکم قطعی خود 

عبارتی، اکنون نتایج کند؛ بهصورت کلی صادر میرا به

اند و نام بحث گذشتهای بهپژوهش نویسنده از صافی ارزیابی

گیری برد اثرگذاری و کاربرد آن مشخص شده است و نتیجه

یابد تا نتیجه بهترین مبحثی است که نویسنده فرصت می

دست آمده و میزان اثرگذاری آن را گزارش کند. اگر به

دست آورده است احساس ای که بهسنده بر اساس تجربهنوی

تواند پژوهش خود را به شیوه خاصی ارتقا داده و کند می

های پذیری آن را گسترش دهد یا به مدلحجم تعمیم

تواند ای را بهبود بخشد، میجدیدی دست یابد یا حل مسئله

 .گیری ارائه دهدپیشنهادهای خود را در نتیجه

 اریسپاسگز. 2-2-8

چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیه مقاله از منابع مالی 

اند، یا قصد تشکر و سازمان یا نهادهای خاصی استفاده کرده

ها یاری قدردانی از کسانی را دارند که در نگارش مقاله از آن

اند، باید در بخش سپاسگزاری به این مطلب اشاره گرفته

 .کنند

 در متن نحوه ارجاع به منابع. 2-2-9

در داخل متن، منابع فارسی باید به زبان انگلیسی ترجمه و 

ارجاع داده شوند. ارجاع، بسته به لحن بیان نویسنده ممکن 

است در شروع یا پایان جمله یا متن آورده شود. ارجاعات در 

ای که ابتدا گونهمتن مقاله باید به شیوه داخل پرانتز باشد، به

نویسندگان و سال انتشار آورده شود. خانوادگی نویسنده یا نام

خانوادگی برای مثال، در صورت وجود یک نویسنده با ذکر نام

برای دو  (،Rostami, 2014) نویسنده و سال انتشار؛ مانند

خانوادگی هر دو نویسنده و سال انتشار؛ نویسنده با ذکر نام

باشد. در صورت ( Rostami & Fathizad, 2021) مانند
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صورت نگارنده، ارجاع به منبع باید بهوجود چندین 

 خانوادگی نگارنده اول و همکاران، سال انتشار( مانند)نام

(Rostami et al., 2021با )که در شروع شد. در صورتی

 :جمله به منبعی استناد شود به این صورت نگارش شوند

Rostami (2014) گزارش کرد . . . 

Mohseni Saravi و Rostami (2006 )گزارش کردند . . . 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) . . . 

 منابع پایانی. 2-2-10

های آبخیز برای استناددهی یا نشریه مدیریت جامع حوزه

 شناسی آمریکا که به اختصارشیوه ارجاع، سبک انجمن روان

(American Psychological Association: APA )

 .شود را برگزیده استگفته می

منبع کمتر  30منابع مورد استفاده نباید از . 2-2-10-1

اند سال اخیر چاپ شده 10باشد. ترجیحاً به منابعی که در 

 .تر( ارجاع داده شود)نه منابع قدیمی

کر شوند که تنها منابعی باید در پایان مقاله ذ. 2-2-10-2

در متن نیز استفاده شده باشند و از ذکر منابع مشابه و کم 

 .اهمیت خودداری شود

همه منابع مورد استفاده اعم از فارسی و لاتین . 2-2-10-3

ترتیب حروف در پایان مقاله به زبان انگلیسی برگردانده و به

شوند. در انتهای خانوادگی اولین نگارنده مرتب میمالفبای نا

 .شودنوشته می( In Persian) نابع فارسی عبارتم

برای ترجمه منابع فارسی، حتماً به چکیده انگلیسی : 1نکته 

مقاله، صفحه عنوان انگلیسی کتاب، صفحه عنوان انگلیسی 

نامه و غیره مراجعه کنید یا از مترجم کمک بگیرید. پایان

پاسخ مناسبی به شما  ”Google Translate“ برنامه

 .دهدنمی

منابع با اسامی نویسندگان یکسان چنانچه دارای : 2نکته 

ترتیب صعودی سال انتشار و سال انتشار متفاوت باشند، به

 چنانچه مربوط به یک سال مشخص باشند با افزودن حروف

"a" ،"b"  و"c"  و غیره پس از سال انتشار آورده شوند. 

ده است آدرس هر منبعی که در متن آورده ش. 2-2-10-4

 .باید در آخر مقاله نیز بیاید

شیوه نگارش مشخصات منابع، در انتهای مقاله . 2-2-10-5

 :های زیر باشدو مانند مثال APA نامهباید بر اساس شیوه

در صورت استفاده از سایر منابع اطلاعاتی که در اینجا ذکر 

 .استفاده کنید APA نامهنشده از شیوه

 تاب( کالف

خانوادگی ویسنده اول، نام نویسنده اول؛ نامخانوادگی ننام

خانوادگی نویسنده نویسنده دوم، نام نویسنده دوم و نام

چندم، نام نویسنده چندم. )سال انتشار(. عنوان کتاب 

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرصورت کج)به

Briggs, D., Smithson, P., Addison, K. & 

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: 

Routledge. 

 ب( کتاب ترجمه شده

صورت خانوادگی، نام. )تاریخ انتشار ترجمه(. نام کتاب )بهنام

خانوادگی مترجم. محل انتشار کج نویسی(. مترجم: نام و نام

 .ترجمه: ناشر

Mohseni Saravi, M. & Rostami, N. (2006). 

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 ج( مقالات نشریات

خانوادگی خانوادگی نویسنده اول، نام نویسنده اول؛ نامنام

خانوادگی نویسنده نویسنده دوم و نامنویسنده دوم، نام 

چندم، نام نویسنده چندم. )سال انتشار(. عنوان مقاله. نام 

نویسی(، سال یا دوره )شماره(، صفحه صورت کجنشریه )به

صفحه پایان مقاله. در صورت دارا بودن شناسه  -آغاز مقاله

 (doi)  رقومی مقاله یا

Baghalani, M., Rostami, N. & Tavakoli, M. 

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. 

Journal of Watershed Engineering and 

Management, 11(2), 523-536. Doi: 

http://iwm.ilam.ac.ir/data/iwm/news/cite_APA.pdf
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10.22092/ijwmse.2018.120069.1417  (In 

Persian) 

Rostami, N., Sohrabi, T. & Kazemi, Y. (2021). 

Stability Analysis of Flood Spreading 

Systems in Arid Regions, Iran. Iranian 

Journal of Science and Technology, 

Transactions of Civil Engineering, 45, 

1819-1829. Doi: 10.1007/s40996-020-

00424-7. 

Rostami, N. & Fathizad, H. (2021). Spatial and 

temporal changes of land uses and its 

relationship with surface temperature in 

western Iran. Atmosfera. 

https://doi.org/10.20937/ATM.52985 

 نامه و رسالهد( پایان

)تاریخ انتشار(. عنوان  .خانوادگی نویسنده، نام نویسندهنام

نامه مقطع صورت کج نویسی(. پایاننامه/ رساله )بهپایان

 .رشته، نام دانشگاه

Rostami, N. (2013). Modeling the relationship 

between effective precipitation and flood 

hydrograph by joint probability aproach. 

Ph.D. Thesis of Watershed Sciences and 

Engineering, Faculty of Natural 

Resources, Tehran University. (In 

Persian) 

 مجموعه مقالات ـ(ه

 )تاریخ انتشار(. نام مقاله. .خانوادگی نویسنده، نام نویسندهنام

نویسی(، )صص صورت کجدر: نام ویراستار، نام مجموعه )به

 .شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر

 ها یا نهادهاو( کتاب منتشرشده در سازمان

صورت نام سازمان یا نهاد. )سال انتشار(. عنوان کتاب )به

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرکج

 ز( وبگاه اینترنتی

نویسههنده. )در صههورت وجههود خههانوادگی نویسههنده، نههام نام

صههورت تههاریخ انتشههار(. عنههوان مطلههب مههورد اسههتفاده )به

 .برگرفته از: آدرس اینترنتیسی(. نویکج

Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

http://www.fao.org/biodiversity. 

ر( نمونه تنظیم یک مقاله یا یک فصل در یک کتاب 

 (Edited book) وابسته

Bradford, J. M. & R. F. Piest. (1978). Erosion 

development of valley-bottom gullies in 

the upper mid weastern United States. In 

D. R. Coates & J. D. Vitek (Eds.), 

Thresholds in Geomorphology. (pp. 75-

101) 

 د( نمونه تنظیم یک سند از یک کنفرانس

Rostami, N. (2014). Extraction of rainfall 

temporal patterns using Monte Carlo 

simulation technique (case study: Joustan 

Watershed, Iran). Second National 

Conference on Water Crisis, Shahrekord. 

September 9-10. (In Persian) 

 چکیده مبسوط . 2-2-11

 1000و حداکثر  700چکیده مبسوط انگلیسی در حداقل 

ای ای مقاله اضافه شود. این چکیده، باید خلاصهبتدکلمه به ا

گیری و ها، نتایج و بحث، نتیجهاز مقدمه، مواد و روش

 .درنهایت واژگان کلیدی باشد

“Introduction, Materials and Methods, Results 

and Discussion, Conclusion, Keywords” 

 شکل ظاهری مقاله

  Wordهچینهههی مقالهههه بایهههد در برنامهههحروف. 3-1

و بهها رعایههت حاشههیه  A4 (، در کاغههذ2007یهها )( 2003)

متر از چهه ، راسههت، بههالا و پههایین باشههد و سههانتی 5/2

 .باشد( Single) مترسانتیفاصله میان سطرها یک 

 B Nazanin 13 لازم است متن فارسی مقاله با قلم. 3-2

نوشهههته   Times New Roman 11 و متن لاتین با قلم

 B Nazanin 10 Bold شههود. متن چکیده فارسههی با قلم

صلی مقاله با قلم شود. عنوان ا شته  سایر  B Titr 14 نو و 

شوند. منابع تنظی B Nazanin 14 Bold ها با قلمعنوان م 

نوشههته شههوند.  Times New Roman 11 پایانی با قلم

 B) ها به دو صهههورت فارسهههیها و جدولعناوین شهههکل

Nazanin 11  صورتبه Bold )و انگلیسی (Times New 

Roman 10  صههورتبه Bold ) نوشههته شههود. اعداد داخل

( Times New Roman 9ی )صههورت انگلیسههها بهجدول

https://dx.doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.20937/ATM.52985
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شوند و  شته  شکلنو ها و جداول به دو سایر اطلاعات داخل 

 Times) و انگلیسههی( B Nazanin 10) صههورت فارسههی

New Roman 9 )نوشته شوند. 

 هاها و جدولشکل. 3-3

ها و تصاویر، رعایت نکات ها، شکلها، منحنیدر تنظیم جدول

 ت:زیر الزامی اس

ها سههعی شههود همههه اصههول ر ترسههیم نقشهههد. 3-3-1

کههارتوگرافی رعایههت شههود. مختصههات، مقیههاس )ترجیحههاً 

ویههژه عنههاوین مقیههاس خطههی(، راهنمهها، جهههت نقشههه و به

صههورت خوانهها در آن عههوار  مهههم مههتن نقشههه بایههد به

ای کههه حتهی پهس از کوچهک شههدن درج شهوند، بهه گونهه

 .ها کاسته نشودنقشه، از وضوح آن

صههورت رنگههی یهها ها و تصههاویر بایههد بهشههکل. 3-3-2

ه یاه و سفید و بها کیفیهت مناسهب و مطلهوب تهیهه شهدس

هههها در و شهههماره و عنهههوان آن(  300dpiرزولوشهههن )

 .پایین آورده شود

ههها خوانهها و ها بایههد واضههح، مطالههب آننقشههه. 3-3-3

ههها یهها ها، عکسدارای مقیههاس باشههند. ذکههر مأخههذ نقشههه

اند الزامههی هایی کههه از منههابع دیگههر اقتبههاس شههدهشههکل

 .است

طور سههاده ترسههیم شههوند، راهنمای نمودارها به. 3-3-4

سیم  ست از تر شد و بهتر ا سی با عددی نمودارها باید انگلی

 .نمودارهای چندبُعدی خودداری شود

ها در ها، اعداد، واحدها و مقیاسهمه عنوان. 3-3-5

واحدهای استفاده  .ها باید به انگلیسی باشندها و شکلجدول

 .ریک ذکر شوندشده نیز بر اساس سیستم مت

ها یا ها، معادلات، مرجعارائه تصویری جدول. 3-3-6

ها امکان ویرایش را از ویراستار های مستقیم روی شکلنوشته

صورت تای  رو لازم است این موارد بهکند؛ از اینسلب می

 .شده در متن آورده شوند

صههورت شههماره و عنوان هر جدول در بالای آن به. 3-3-7

 .دو زبان فارسی و انگلیسی نوشته شودچین با وسط

ها بها دو زبهان فارسهی و انگلیسهی عنهوان شهکل .3-3-8

 .در پایین تصاویر آورده شود

های جههدول و در مههتن نیههز حتمههاً بههه شههماره. 3-3-9

 .ها اشاره شودشکل

ها بلافاصههله ها و جههدولبهتههر اسههت شههکل . 3-3-10

ممکههن پههس از توضههیحات مههتن و در نزدیکتههرین جههای 

 .آورده شوند

 ارسال مقاله

گفتهه از جملهه اصهول مطمهئن شهوید اصهول پهیش  .4-1

اخلاقههی، قلمههرو و اهههداف و همچنههین اصههول نگههارش 

درسههتی نوشههته هههای مههتن مقالههه بهویژه عنواننشههریه بههه

 .شده است

وارد سههامانه نشههریه   iwm.ilam.ac.irبهها آدرس. 4-2

حه و سههپس وارد صههفحه شخصههی شههوید. ورود بههه صههف

پهذیر اسهت؛ شخصی بها کلمهه کهاربری و رمهز عبهور امکان

ایهههد، هههها را دریافهههت نکردهتهههر آنبنهههابراین، اگهههر پیش

نههام از طریههق توانیههد بهها انتخههاب محههیط ثبتسههادگی میبه

گزینههه ورود بههه سههامانه )واقههع در بخههش سههمت چهه  و 

بهههالای صهههفحه( اطلاعهههات درخواسهههتی را وارد و کلمهههه 

ای کهههه در حهههین در رایانامههههکهههاربری و رمهههز عبهههور را 

ایهد، دریافهت کنیهد. در صهورت تمایهل نام اعهلام کردهثبت

توانیهد از خهود سهامانه کمهک بگیریهد. هها میبه تغییهر آن

توجههه داشههته باشههید کههه شههما بههرای ورود بههه سههامانه 

همواره به ایهن دو کلمهه نیهاز داریهد؛ بنهابراین بکوشهید تها 

 .ها را فراموش نکنیدآن

وار ارسهال مقالهه، گزینهه ارسهال مقالهه جدیهد را از ن .4-3

مرحلههه شههامل انتخههاب نههوع  10انتخههاب کههرده و طههی 

مقالههه، وارد کههردن عنههوان، اضههافه کههردن نویسههندگان، 

ها، توضههیحات وارد کههردن چکیههده، وارد کههردن کلیههدواژه

تکمیلههی، داوران پیشههنهادی )حههداقل سههه داور(، اضههافه 

چههک لیسههت و در  ههها، نامههه بههه سههردبیر وکههردن فایل

نهایههت تکمیههل ارسههال مقالههه، اقههدام بههه ارسههال مقالههه 

 .نمایید



 

 های آبخیز(راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه ز 

 

 

در بخش اضافه کردن فایل، لازم است دو فایل اصلی  .4-4

فایل صفحه مشخصات نویسنده یا  -1را بارگذاری کنید. 

فایل متن اصلی مقاله در  -2؛ Word نویسندگان در محیط

 .بدون مشخصات نویسندگان Word محیط

یههل اول )فههرم مشخصههات نویسههندگان(، مشخصههات در فا

کامههل مقالههه و نههام نویسههنده یهها نویسههندگان بههه فارسههی و 

انگلیسههی )نههام نویسههنده مسههئول مکاتبههات بهها سههتاره 

مشههخص شههود(؛ آخههرین مههدر، تحصههیلی، مرتبههه علمههی 

و محههل اشههتغال بههه فارسههی و انگلیسههی؛ نشههانی کامههل 

اره نویسههنده مسههئول مکاتبههات شههامل آدرس پسههتی، شههم

نگهههار )پسهههت تلفهههن، شهههماره دورنگهههار، نشهههانی پیام

الکترونیهههک( بهههه فارسهههی و انگلیسهههی؛ نهههام م سسهههه 

کننههده مخههارج مههالی پههژوهش یهها تهیههه مقالههه )در تأمین

 .ای ارسال شودصورت وجود( در فایل جداگانه

در فایهههل دوم )فایهههل مهههتن اصهههلی مقالهههه بهههدون نهههام 

مناسهب بهر اسههاس نویسهندگان(، مقالهه را کهه در سهاختار 

شههود. سههعی نههوع مقالههه تنظههیم شههده اسههت بارگههذاری می

کنیههد در صههفحه اول عنههوان کامههل مقالههه بههه فارسههی؛ 

و  250چکیهههده فارسهههی در یهههک پهههاراگراف )حهههداقل 

کلمههه( و کلیههدواژگان فارسههی )حههداکثر  300حههداکثر 

پههنج واژه( و در صههفحات دوم عنههوان کامههل مقالههه بههه 

ر یههک پههاراگراف )حههداقل انگلیسههی؛ چکیههده انگلیسههی د

کلمهههه( و کلیهههدواژگان )حهههداکثر  300و حهههداکثر  250

 .پنج واژه( آورده شود

در بخههش نامههه بههه سههردبیر قیههد شههود کههه مقالههه  .4-5

ههههای پژوهشهههی )فعالیهههت یک از فعالیتحاصهههل کهههدام

 .نامه، طرح پژوهشی و غیره( استکلاسی، پایان

 

 پیگیری فرایند انتشار مقاله

تأییهههد سهههردبیر و ارسهههال مقالهههه بهههه در صهههورت . 5-1

داوری، نویسههنده مسههئول بههه صههفحه شخصههی خههود در 

سههامانه نشههریه مراجعههه کنههد و اگههر تههأخیری در فرآینههد 

داوری )بههیش از یههک مههاه( مشههاهده کههرد از طریههق پسههت 

الکترونیکههی یهها تمههاس تلفنههی بهها نشههریه رونههد بررسههی 

 .مقاله را پیگیری کند

چههاپ پذیرفتههه شههود  که مقالههه بههرایدر صههورتی. 5-2

بعههد از آمههاده شههدن بههرای چههاپ، در سههامانه و در قسههمت 

گهههردد فهرسهههت مقهههالات آمهههاده بهههه انتشهههار درج می

توانههد فایههل آمههاده شههده را از کارشههناس نویسههنده می

نشریه دریافت کند و قبل از چهاپ اگهر نیهاز بهه ههر گونهه 

تغییههر و اصههلاحی بههود موضههوع را بههه کارشههناس نشههریه 

بعهد از چهاپ مقالهه امکهان ههی  گونهه تغییهر  اطلاع دهد.

 .و اصلاحی در مقاله وجود ندارد

بعهههد از چهههاپ مقالهههه، اطلاعهههات آن در صهههفحه  .5-3

توانههد وضههعیت گههردد و نویسههنده میشخصههی درج می

صههورت مقالههه خههود را بهها عنههوان مقالههه منتشههر شههده به

 .الکترونیکی مشاهده کند

حههق « بخیههزهههای آمههدیریت جههامع حوزه»نشههریه . 5-4

رد یهها قبههول و نیههز ویراسههتاری مقههالات را بههرای خههود 

دارد و از بازگردانهههدن مقهههالات دریهههافتی محفهههو  مهههی

 .معذور است

مقهالات رد یها انصهراف داده شهده، پهس از سهه مهاه  .5-5

از مجموعههه آرشههیو نشههریه خههارج خواهههد شههد و نشههریه 

 .گونه مسئولیتی در این زمینه نخواهد داشتهی 
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Extended abstract 

Introduction: Soil serves as the foundation for all human productive activities, and the rise and fall of numerous great 

and ancient civilizations can be attributed to the fertility and preservation of soil. Some civilizations have experienced 

downfall due to inadequate productivity and failure to sustain natural resources. Erosion can be classified into two main 

categories: geological erosion, which can lead to soil formation and accelerated erosion, which causes soil degradation. 

The study of erosion is of great significance. For instance, Asia currently faces a concerning erosion condition, while 

Africa is experiencing a highly dangerous level of erosion. Erosion is a globally destructive phenomenon, particularly 

water erosion, which directly and indirectly impacts human life by depleting fertile agricultural soils. In order to 

determine appropriate protective measures, it is crucial to assess the level of erosion in a given area. Thus, evaluating 

the severity of erosion becomes an essential task. This study aims to examine the erosion and sedimentation status in the 

Golan watershed of Ilam province, as well as determining the current state of soil erosion and sediment yield. 

Materials and methods: The study focuses on Golan watershed in Mehran city, Ilam Province, which spans an area of 

78.87 km2. To conduct this research, the following methodology was employed. First, a topographical map on a scale of 

1:50000 and aerial photos of the study area were obtained. The topographic map was used to delineate the boundaries 

of the study area, while the aerial photos aid in understanding the natural features and assist in dividing the area into 

hydrological units. Next, Relevant information and statistics from previous studies related to the study area were 

collected. This data provide valuable insights and contribute to the analysis. Then, Base maps were prepared within a 

ArcGIS environment. These base maps include geological maps, soil types, vegetation cover, slope, direction, elevation 

classes, and other pertinent factors. To enhance accuracy, the base maps were verified in the field, and the necessary 

parameters for estimating erosion and sedimentation were scored through field surveys. After that, the MPSIAC model 

was utilized to estimate erosion and sedimentation. By inputting the collected data and factors from the base maps into 

the model, erosion and sedimentation rates were estimated. The model will help assess the vulnerability of the study area 

to erosion. Finally, Based on the estimations from the MPSIAC model, an erosion map was prepared. This map depicts 

the areas prone to erosion within the study area, providing valuable information for land management and erosion control 

strategies. By following this methodology, the research aims to evaluate erosion and sedimentation rates in the study 

area and generate an erosion map that can assist in effective land management and erosion prevention measures. 

Results: In the Golan region, various types of erosion were observed, indicating the influence of different factors with 

varying intensities. These erosion factors can be categorized into two groups: natural factors and human-induced factors. 

The rocks in the study area were classified into five erosive groups. The geological factor score for the entire area was 

determined to be 6.15 based on the sensitivity map of rocks in the sub-areas. The soil factor score was calculated to be 

3.71. Furthermore, the climate factor score was 17.8, the runoff factor score was 13.01, the topography factor score was 

10.44, the land cover factor score was 9.62, the land use factor score was 15.67, the soil surface erosion factor score was 

1.81, and the water erosion factor score was 15.41. 

Discussion and Conclusion: In terms of erosion and sedimentation, the study area fell into the high erosion class, with 

a sediment yield of 541.26 m3/km2/year. Field surveys identified 12 types of erosion in the watershed. By understanding 

the erosion factors, measures can be taken to control erosion. Based on the obtained zoning map, it is recommended to 

implement control and protective operations in erosive areas, while avoiding any activities or projects that may lead to 

accelerated erosion, such as road construction. Natural erosion occurs in nature and does not necessarily result in soil 

loss. However, human interventions in natural resources exacerbate erosion intensity, leading to accelerated erosion. 

Therefore, it is crucial to assess the intensity and types of erosion in different areas and implement appropriate planning 

and management measures. One proposed program to control soil erosion in the region is the implementation of land 

uses based on their capabilities, along with soil protection programs for agricultural lands. Additionally, techniques 

aimed at increasing the stability of soil grains should be considered to reduce erosion. In conclusion, understanding the 

factors contributing to erosion and implementing appropriate management strategies are vital to erosion control and soil 

conservation in the study area. 

Keywords: Erosion types, Sediment, Erosion intensity, Land use, MPSIAC model. 
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 چکیده

همچون آب، باد و یا  آن ذرات خاك توسط عوامل فرساینده طیکه فرآیندی است یک عامل ناپایدار کننده محیط،  عنوانبهفرسایش 

ها، ها و کلوخه. فرسایش خاك، خطرات و عواقبی مثل انتشار خاکدانهشودمیاز بستر اصلی خود جدا شده و به مکان دیگری حمل یخچال 

به دنبال دارد؛ بنابراین تهدید بزرگی  های تنفسی و...ها، افزایش بیماریکاهش نفوذپذیری خاك، پر شدن مخازن سدها، کاهش کیفیت آب

های بررسی وضعیت فرسایش خاك، پس از تهیه نقشه منظوربهه بر همین اساس در این مطالع .شودمحسوب میها و انسانزیست علیه محیط

فرسایش و رسوب  ،MPSIACبا استفاده از مدل  ArcGISشناسی، خاکشناسی، پوشش گیاهی و غیره در محیط موردنیاز مثل زمین

 یدهرسوباز نظر کلاس فرسایش و  گلانه آبخیز زحو. نتایج نشان داد شدتهیه  ،موردمطالعهنقشه فرسایش منطقه سپس منطقه برآورد و 

مترمکعب در کیلومترمربع در سال  26/541با تولید رسوب ویژه د، یمشخص گرد MPSIACمدل  در فاکتور 9که بر اساس مجموع نمرات 

، وهواآبشناسی، خاك، است در این مطالعه عوامل زمین رگذاریتأثعوامل متعددی بر فرسایش  ازآنجاکه. واقع شده است زیادکلاس در 

ترین بیشنتایج نشان داد ای بررسی شد که رواناب، توپوگرافی، پوشش زمین، استفاده از زمین، فرسایش سطحی خاك و فرسایش آبراهه

. همچنین با توجه است 81/1ترین امتیاز مربوط به عامل فرسایش سطحی خاك با امتیاز و کم 8/17با امتیاز  وهواآبامتیاز مربوط به عامل 

، یکی از آمدهدستبهبر اساس نتایج  تیپ فرسایشی شناسایی و تفکیک شد. 12، موردمطالعهبه بازدیدهای صحرایی در حوزه آبخیز 

سطح منطقه های حفاظت خاك در لیت اراضی و اجرای برنامهراهکارهای کنترل فرسایش خاك منطقه، رعایت کاربری اراضی بر اساس قاب

 .استاراضی کشاورزی و خصوصاً 

 

 MPSIACهای فرسایشی؛ رسوب؛ شدت فرسایش؛ کاربری اراضی؛ مدل تیپواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

شتمار ه تولیتدی انستان بتهتای خاک بستتر کییته فعالیت

و کهتتن  هتتای بتتزر رفتتته و بنیتتان بستتیاری از تمتتدن

نتتابودی  وجهتتان بتتر بتتاروری و حفا تتت ختتاک استتتوار 

وری صتحی  و هتا ناشتی از عتدم بهترهبرخی از این تمدن

 کوتتتاهی در نگهتتداری از منتتابع بویعتتی بتتوده استتت

(Plieninger, 2008)بتته  منشتت  از نظتترها . فرستتایش

 دیتشتتدشناستتی و فرستتایش زمین دو دستتته فرستتایش

شناستتی د کتته فرستتایش زمتتیننشتتوتقستتیم می شتتونده

 شتتتونده دیتشتتتدموجتتتش تشتتتکیل ختتتاک و فرستتتایش 

شتتود و مطالعتته آن اهمیتتت موجتتش تخریتتش ختتاک می

آستتیا در  در فرستتایشوضتتعیت  کتتهیبوربهزیتتادی دارد 

مرحیتته خطتتر و در آفریقتتا در ستتط  خییتتی خطرنتتاک 

(. هتتتتی  2ITPS and 1FAO ,2015قتتتترار دارد )

تتتتر از فرستتتایش ای در مقیتتتاس جهتتتانی مخربپدیتتتده

مستتتتقیم و  بوربتتتهنیستتتت و فرستتتایش آبتتتی ختتتاک 

دهتتد و قتترار می ریتتت ثغیرمستتتقیم حیتتات بشتتر را تحتتت 

هتتای حاصتتیخیز همتتین امتتر باعتتی از بتتین رفتتتن خاک

(. Novara et al., 2018) شتتتتودمیکشتتتتاورزی 

از هتتر  تتترخطرنتتاکفرستتایش در جهتتان وضتتعیت کنتتونی 

 ,.Jarrah et al) استتتتزمتتتان دیگتتتری در تتتتاری  

فرستتتایش در هتتتر منطقتتته تتتتابع  کتتتهییازآنجا .(2020

امات بتتترای تعیتتتین اقتتتدفاکتورهتتتای متعتتتددی استتتت 

عوامتتل  از نظتترحفتتا تی موردنیتتاز بایتتد وضتتعیت منطقتته 

 Das et) کتلاس فرستایش مشتخر گترددفرستاینده و 

al., 2023; Borrelli et al., 2021)بنتتتابراین  ؛

. نتتتای  استتتی حیتتاتتعیتتین شتتدت فرستتایش امتتری 

بنتتدی خطتتر فرستتایش در حتتوزه آبخیتتز ارزیتتابی و پهنتته

حوضتته در درصتتد  50الشتتتر نشتتان داد کتته بتتیش از 

 Haseli andمعتر  خطتر فرستایش شتدید قترار دارد )

Jalalian, 2015.) بنتتتدی فرستتتایش ختتتاک در پهنتتته

 93/26حوضتتته رودخانتتته بالخیوچتتتای نشتتتان داد کتتته 

ه دارای فرستتایش خییتتی زیتتاد ضتتدرصتتد از مستتاحت حو

درصتتد مستتاحت حوضتته دارای  88/30و زیتتاد و حتتدود 

 Yaghubnezhad) استتت کتتم ییتتیخفرستتایش کتتم و 

                                                                                                                                   
1. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 

ASL and Abedini, 2018خطتتتر بنتتتدی (. پهنه

 فرستتایش بتتادی در ستتواحل شتترقی دریاچتته ارومیتته

هتتا، هتتای فیزیکوشتیمیایی ختاکنشتان داد از بتین وییگی

همتتواره در معتتر  فرستتایش تتترین بختتش ختتاک مهم

 مورداستتتفادهپذیری و در تخمتتین فرستتایش قتترار دارد

هتتتای وییگیای بتتتین گیتتترد و هتتتی  رابطتتتهقتتترار می

پذیری وجتتتود نتتتدارد شتتتیمیایی ختتتاک و فرستتتایش

(Chakherlou et al., 2021)پذیری . فرستتتتایش

ختتتتاک بتتتته عوامتتتتل مختیفتتتتی بستتتتتگی دارد کتتتته 

 متتؤثرها یکتتی از عوامتتل پایتتداری خاکدانتته مثالعنوانبتته

 ,Barthes and Rooseبتر فرستایش و روانتاب استت )

 عوامتتل مختیتت  ریتتت ث(. پایتتداری ختتاک تحتتت 2002

درجتته شتتیش  وجهتتت قویتتل مثتتل عوامتتل توپتتوگرافی از 

کتته ایتتن عوامتتل بتتر پوشتتش گیتتاهی و  استتتو... دامنتته 

غیرمستتتتقیم  بوربتتتهبتتتوده و  رگتتتذاریت ثفرستتتایش 

دهتتتد قتتترار متتتی ریتتتت ثستتتاختمان ختتتاک را تحتتتت 

(Bronick and Lal, 2005نتتتتای  مدل .) ستتتازی

شاخصتتتتتی از  عنوانبتتتتتهها خاکدانتتتتته یداریتتتتتپا

پارامترهتتتای پذیری ختتتاک بتتتا استتتتفاده از فرستتتایش

تتتوان از پارامترهتتای کتته میژئومورفومتریتتن نشتتان داد 

ها و ژئومورفومتریتتن بتترای بتترآورد پایتتداری خاکدانتته

پذیری ختاک استتتفاده همچنتین بترآورد میتتزان فرستایش

بتتترای تخمتتتین (. Khanifar et al., 2019کتتترد )

هتتای متتتداولی وشفرستتایش و رستتوب یتتن منطقتته ر

متتتدل  اعتمتتتادقابلهتتتای وجتتتود دارد و یکتتتی از روش

( استتت کتته از ایتتن متتدل 3MPSIC) شتتدهاصلاحپستتیاک 

 استتتفاده مختیتت در کشتتورهای  گستتتردهدر مطالعتتات 

الوتته استتفاده از ایتن متدل و بهوتود کتارایی  استت. شده

آن در نقتا  مختیت  جهتان همچنتان در حتال گستتترش 

 بتتی (.Casabella-González et al., 2023استتت )

در کشتتور کویتتت از ستته روش بتترای تخمتتین ای مطالعتته

 متتدلمیتتزان فرستتایش استتتفاده شتتد و نتتتای  نشتتان داد 

MPSIAC د تری بتترای بتترآورد میتتزان تولیتتمتتدل دقیتتق

در  .(Abdullah et al., 2017رستتوب منطقتته استتت )
ایتتران نیتتز بررستتی فرستتایش در حتتوزه آبخیتتز دز بتتا 

2. Intergovernmental technical panel on soil 

3. Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee 
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و مقایستته نتتتای  بتتا مقتتادیر  MPSIAC متتدلاستتتفاده از 

های هیتتدرومتری نشتتان داد کتته ای در ایستتتگاهمشتتاهده

تتتتر از مقتتتادیر درصتتتد بتتتیش 38ای مقتتتادیر مشتتتاهده

 Noori and) استتت MPSIAC متتدلاز  آمدهدستتتبه

et al., 2018) بتتا توجتته بتته ایتتن امتتر کتته فرستتایش .

انستتان خواهتتد بتتود و مشتتکلات  ریتتگوتتانیگر تیتتدرنها

آورد نیتتاز استتت میتتزان تولیتتد متعتتددی را بتته وجتتود متتی

رستتوب منطقتته بتته دستتت آورده شتتود و متناستتش بتتا آن 

اقتتتتدامات آبخیتتتتزداری حفتتتتا تی ماننتتتتد اقتتتتدامات 

 ،بیولوژیتتن، اقتتدامات مکتتانیکی و یتتا ترکیوتتی از ایتتن دو

نتتای  مطالعته فرستایش و رستوب در حتوزه  اتخاذ شتود.

نشتتان داد  MPSICرود بتتا استتتفاده از متتدل بابتتلآبخیتتز 

 گرفتته قتراردهی در بوقته کتم رستوب از نظرکه حوضه 

های آهکتتی و و عیتتت آن وجتتود مراتتتع متتتراکم، ستتن 

 دارای ستتتختی متوستتتی تتتتا زیتتتاد استتتت هایستتتن 

(Tabarestani et al., 2022.) 

هتتای متعتتددی بتترای تخمتتین فرستتایش و رستتوب روش

 MPSIAC متتدلوجتتود دارد کتته در ایتتن پتتیوهش از 

استتت زیتترا مطالعتتات مختیتت  دقتتت ایتتن  شتتده استتتفاده

 Casabella-González)نمتتوده استتت  دیتتتائمتتدل را 

et al., 2023.) منظوربتتهای در مطالعتته مثالعنوانبتته 

زارد بیشتتهآبخیتتز تعیتتین مقتتدار تولیتتد رستتوب در حتتوزه 

در جنوب غترب ایتران پتز از بررستی آنتالیز حساستیت 

در روش  متتتؤثرعامتتتل  9نتتتتای  نشتتتان داد از بتتتین 

MPSIAC تتتترین عامتتتل توپتتتوگرافی و روانتتتاب بتتتیش

داشتتته استتت  موردمطالعتتهرا بتتر فرستتایش منطقتته  ریتتت ث

(Zarei et al., 2019عوامتتل متعتددی مم .) کتن استتت

باشتتند کتته بتتا استتتفاده از  رگتتذاریت ثبتتر فرستتایش آبتتی 

هتتا را شناستتایی کتترد. در تتتوان آنمی MPSIACمتتدل 

ستتاهنه  بتترآورد فرستایش و رستوبتحقیقتی دیگتر نتتای  

 استتتتفاده از متتتدل رود بتتتادر حتتتوزه آبخیتتتز بابتتتل

MPSIAC  از نظتتتر موردمطالعتتتهنشتتتان داد حوضتتته 

شتتدت فرستتایش در بوقتته کتتم قتترار دارد و عیتتت آن 

های بتا وجود مراتتع متتراکم، ستازندهای آهکتی و ستن 

 استتتتتستتتتختی متوستتتتی تتتتتا زیتتتتاد در حوضتتتته 

(Tabarestani et al., 2022.)  همچنتتین بررستتی

آبیتاری بتارانی بتر فرستایش ختاک در حتوزه  ریت ثمیزان 

بتتتتا استتتتتفاده از روش  Wadi Kufranjaآبخیتتتتز 

RUSLE داد میتتزان فرستتایش در ایتتن منطقتته  نشتتان

تتترین عامتتل هتتدررفت ختتاک خییتتی زیتتاد استتت و مهم

ها در تراستتت وختتاکآبمرغتتوب، عتتدم متتدیریت صتتحی  

 ,Demirci and Karaburun) استتتتهتتتا و گالی

هتتای حفا تتت اجتترای برنامتته منظوربتتهبنتتابراین ؛ (2012

هتای موتارزه بتا فرستایش و کتاهش خاک و تعیتین روش

زایی و همچنتتتین محاستتتوه و براحتتتی دقیتتتق رستتتوب

حجم ستدها ضترورت دارد حجتم کتل رستوب ستاهنه در 

ین حوزه آبخیتز ارزیتابی و بترآورد شتود؛ بنتابراین هتد  

از ایتتن مطالعتته بررستتی وضتتعیت فرستتایش و رستتوب در 

وضتعیت فعیتی  تعیتین حوزه آبخیز گتلان استتان ایتلام و

هزم بتته ذکتتر  .استتتفرستتایش ختتاک و تولیتتد رستتوب 

استتت در ایتتن منطقتته کتته در باهدستتت ستتد کنجتتانچم و 

ستتتتامانه گرمستتتتیری واقتتتتع شتتتتده و ستتتتازندهای 

پذیر آن حجتتتم زیتتتادی از رستتتوب را تولیتتتد فرستتتایش

نماید تتاکنون مطالعته جتامعی صتورت نگرفتته استت؛ می

فرستتتایش و  نظتتراز بنتتابراین مطالعتته دقیتتق منطقتته 

 رسوب و ارائه راهکار مناسش ضرورت دارد.
 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

بتتتا مستتتاحت  روستتتتای گتتتلان در شهرستتتتان مهتتتران

 -لامیتتتر جتتتاده اصتتتیی ایدر مستتت ییومترمربتتتعک 87/78

 ییایتتتجغراف موقعیتتت در استتت و شتتده واقتتعمهتتران 

 و بتتتتتتول شتتتتتترقی 46°21′56″تتتتتتتا  ″17′14°46

 دارد. عتتر  شتتمالی قتترار 33°32′15″ تتتا ″55′22°33

یتتومتر یک 53حتتدود مرکتتز استتتان  از روستتتان یتتفاصتتیه ا

 موردمطالعتتتهمنطقتتته دمتتتای ستتتاهنه متوستتتی  .استتت

 دمتا و متوستی حتداکثرگتراد ستانتی درجته 8/17حدود 

درجتتته  6/11 دمتتتا درجتتته و متوستتتی حتتتداقل 24

( موقعیتتتتت منطقتتتته 1. شتتتتکل )استتتتتگراد ستتتتانتی

 دهد.میموردمطالعه را نشان 
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 در کشور و استان ایلام موردمطالعهمنطقه  -1شکل 

Figure 1- Location of study area in Iran and Ilam Province 
 

 روش تحقیق

پتتیوهش ابتتتدا نقشتته توپتتوگرافی بتته بتترای انجتتام ایتتن 

هتتای هتتوایی منطقتته تهیتته و عکز 1:50000مقیتتاس 

های توپتتوگرافی بتترای مشتتخر کتتردن شتتد. از نقشتته

و هتتای هتتوایی و از عکز موردمطالعتتهمحتتدوده حوضتته 

بتتترای تطویتتتق آن بتتتا بویعتتتت و برنامتتته گوگتتتل ار  

بتته واحتتدهای هیتتدرولوژیکی استتتفاده بندی آن تقستتیم

رتوی بتتا مطالعتتات همچنتتین ابلاعتتات و آمتتار متتد. گردیتت

در محتتیی نیتتز هتتای پایتته نقشتتهد. آوری شتتقویتتی جمتتع
1GIS  شناستتی، از نقشتته زمین انتتدعوارتکتته تهیتته شتتد

 ، جهتتتدامنتته خاکشناستتی، پوشتتش گیتتاهی، شتتیش

های کنتترل نقشتهای . ستسز بتر، بوقتات ارتفتاعیدامنه

و  گرفتتتتپایتتته، بازدیتتتد میتتتدانی از منطقتتته صتتتورت 

فاکتورهتتای هزم جهتتت بتترآورد فرستتایش و رستتوب در 

از بریتتتتق مطالعتتتتات صتتتتحرایی  MPSIAC متتتتدل

 ,.Khalili Vavdareh et al) دندامتیتتازدهی شتتت

2022; Daneshvar & Bagherzadeh, 2012; 
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Tabarestani et al., 2022) .فرستتایش و  تیتتدرنها

متدل بترآورد و نقشته فرستایش ایتن رسوب با استفاده از 

  د.شحوضه تهیه 

 شتتده لیتشتتکادی زیرحوضتته تعتتداز  هتتر حتتوزه آبخیتتز

تر خصوصتیات است کته جهتت بررستی و شتناخت دقیتق

شتود. پرداختته می هتاآنبته مطالعته  فیزیوگرافی حوضته

بندی بتتا توجتته بتته موقعیتتت منتتابع آبتتی، ایتتن تقستتیم

موقعیتتتت روستتتتاها، شتتتوکه هیتتتدروگرافی، خطتتتو  

نظتتتر  تیتتتدرنهاو  توپتتتوگرافی، بازدیتتتدهای صتتتحرایی

گیترد. هزم بته ذکتر استت کته بترآورد گر انجام میتیفیق

هتتای ستتطحی در خروجتتی ها و جریانکمیتتت ستتیلاب

گیتتری دبتتی و بتتار رستتوبی از بریتتق انتتدازهها زیرحوضتته

ها گیتتترد. برختتتی از زیرحوضتتتهصتتتورت میخروجتتتی 

در  دشتتدهیتولغیرمستتتقل بتتوده و جریتتتتان  صتتورتبه

های عتتلاوه بتتر ختتود حوضتتتته شامتتتتل حوضتتته هتتاآن

مشخصتتات  (1شتتماره ) جتتدولدر . استتتباهدستتت نیتتز 

 .است شده ارائهها در حوزه آبخیز گلان زیرحوضه
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 موردمطالعهمنطقه در های مختی  زیرحوضهمشخصات  -1دول ج

Table 1- charactristics of sub-watersheds in study area 
 حوضه زیرحوضه نوع زیرحوضه (kmمحیط ) (2kmمساحت )

8.33 15.9  

 

 مستقل

G1  

 

 

 

 گلان
 

5.6 11.49 G2 

18.51 19.38 G3 

5.61 11.01 G4 

10.53 18.52 G5 

4.54 9.77  

 وابسته

V1 

5.57 14.34 V2 

3.83 11.37 V3 

35.16 3.24 V4 

 کل حوضه - 54.33 78.87

 MPSIACمدل 

باعی افزایش دقت  GISگیری از محیی بهره کهییازآنجا

 Aksoy and)گردد میبینی فرسایش های پیشمدل

Kavvas, 2005)،  مدل استفاده ازMPSIAC  با توجه به

ها لحاظ نمودن فاکتورهای بیشتری نسوت به سایر مدل

در نظر گرفته  GISدر محیی برای برآورد فرسایش و رسوب 

شد و همین امر باعی کاهش خطا در محاسوه میزان رسوب 

د شوها میدر منطقه نسوت به سایر روش دشدهیتول

(Refahi, 2015.) های تجربی که برای بررسی در مدل

شود رابطه شوند سعی میفرسایش و رسوب بکار گرفته می

در فرسایش و میزان  مؤثرداری بین عوامل معنی

ها این مدل آید. تمامی به دسته منطق پذیریفرسایش

اند، لذا قابییت ی محیی خاصی تجربه شدهیدر شرا هرکدام

کاربردی وسیعی ندارند. به همین دلیل در این مطالعه سعی 

این است تا ضمن استفاده از این روش در حوزه آبخیز  بر

سایش خاک و پتانسیل در فر مؤثرکییه عوامل  ،یموردبررس

های همگن و سسز در تیپ MPSIAC در مدل یدهرسوب

واحدهای هیدرولوژین و حوزه آبخیز مورد ارزیابی قرار 

 گیرد.

در  مؤثرترین عوامل بیشترین و مهم ،MPSIAC مدلدر 

و  گرددفرسایش خاک و تولید رسوب در محاسوات وارد می

به ضریش خاص برای محاسوه مقدار رسوب تولیدی نیاز 

 مدل،در این  باشد.ی نمییزاهیدرولوژیکی منطقه یا رسوب

ها مدلارزیابی فرسایش خاک و تولید رسوب برخلا  برخی 
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گردد که این امر با کمیت بیان می 1B.L.M و FAO رنظی

برای استفاده  .است مدلترین عامل برای انتخاب این مهم

در برآورد وضعیت فرسایش و تولید  MPSIAC مدلاز 

واحد  رسوب در هر ین از واحدهای کاری و نهایتا  

 تولید رسوبدر فرسایش و  مؤثرعامل  نُه هیدرولوژین،

در فرسایش خاک و تولید  هاآنبرحسش شدت و ضع  

و ارزیابی دقیق قرار گیرند. نمره  یموردبررسرسوب باید 

هر ین از واحدهای الذکر در امل فوقوی مربو  به عینها

ی یزافرسایش خاک و میزان رسوب کاری بیانگر شدت

جهت هر  ،(PSIAC) مدل پیشنهادی اولیه .است واحددرآن

فاکتور حدود تغییراتی را مشخر کرده است که تا حدودی 

نیاز به قضاوت  یدهرسوبانتخابی بوده و متناسش با فاکتور 

بی تحقیقی جانسون و  1982در سال  کارشناسی دارد.

( فاکتورهای Johnson & Gembhart, 1982گموهارت )

؛ اندمعادهت عددی درآورده صورتبهگانه این روش را نُه

ه منطقجهت برآورد فرسایش و رسوب در بنابراین 

 بوربهفاکتور  نُهباید  MPSIACبه روش  موردمطالعه

 بر اساس مجموع نمرات این فاکتورها،جداگانه بررسی و 

 یدهرسوبو با توجه به آن کلاس  یدهرسوبدرجه 

در  یدهرسوبکلاس آن نقشه  که به دنوالمشخر گردد 

پز از تعیین . تهیه گرددی آن هاهضزیرحوو آبخیز حوزه 

 میزان ،شدهارائهبا توجه به روابی ریاضی  یدهرسوبدرجه 

مشخر خواهد رسوب و فرسایش وییه در هر واحد کاری 

 MPSIAC مدلالوته ذکر این نکته ضروری است که  شد.
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میزان رسوب خروجی در هر واحد هیدرولوژین را بررسی 

 مدلورودی  عنوانبهکه رد ارزیابی مو . فاکتورهاینمایدمی

MPSIAC شناسی سطحیزمیناز  اندعوارت هستند 

(Surface geology ،)خاک (Soil ،)وهواآب (Climate ،)

 ششپو(، Topography) توپوگرافی(، Runoff) رواناب

(، Land use(، استفاده از زمین )Ground cover) زمین

 و (Upland Erosion) اراضی باهدست سطحی فرسایش

و خروجی این  (Channel Erosion) ایآبراههفرسایش 

 مدل، میزان فرسایش و رسوب منطقه است.
در ابتدا با آبخیز جهت تهیه نقشه اشکال فرسایش در حوزه 

نقشه اولیه اشکال  منطقه،های هوایی تفسیر عکز

 سسز این نقشه با نقشه ژئومورفولوژی، .دشفرسایشی تهیه 

تیفیق  آبخیز اجزاء اراضی حوزه و حساسیت واحدهای سنگی

های همگن استخراج و بی عمییات صحرایی گونو پیی

در هر ین از واحدهای  BLMهای اقدام به تکمیل فرم

از عوامل برای تعیین امتی MPSIAC مدلدر  د.یهمگن گرد

( به این روابی 2است که در جدول ) شده ارائهروابطی  مؤثر

 .(Safamanesh et al., 2006) است شده اشاره

از آمار  موردمطالعهه منطقسسز برای تعیین بار رسوبی در 

د. بدین ترتیش که پز از مشخر گردیرسوب استفاده 

های هیدرولوژیکی و در نظر گرفتن آلودگی واحدشدن گل

( برای تعیین میزان 3تغییرات غیظت رسوب از جدول )

 د.شدرصد بار معیق و بارک  استفاده 
 MPSIAC مدلمعادهت  -2جدول 

Table 2- Equation of MPSIAC model 

 شماره رابطه رابطه

Y1 = X1 1 

1X= 16.67 1Y 2 

2X=0.2  2Y 3 

3X=0.2 3Y 4 

4X=0.33 4Y 5 

5X=0.25 Y 6 

6X0.2-= 20 6Y 7 

7X= 0.25 7Y 8 

8X=1.678Y 9 

 (Mahdavi, 2006رابطه بین بار ک  و بار معیق با استفاده از روش مادوک ) -3جدول 
Table 3- Relation of bed load and suspended load using Maddock method (Mahdavi, 2006) 

 درصد بار ک  نسوت به وزن مواد معیق مواد بستر رودخانه بافت مواد معیق (ppmغیظت رسوب معیق ) ردی 

 150-25 شن و ماسه ماسه 1000تر از کم 1

 12-5 سنگریزه، سن ، رس درصد کم ماسه 1000تر از کم 2

 35-10 و ماسه شن همانند مواد بستر 1000-7500 3

 12-5 سنگریزه، سن ، ماسه درصد ماسه 25تر از کم 1000-7500 4

 15-5 شن و ماسه همانند مواد بستر 7500تر از بیش 5

 8-2 سنگریزه، سن ، رس درصد ماسه 25تر از کم 7500تر از بیش 6

( برای به دست آوردن امتیاز 1رابطه )( 2در جدول )

عامل  =1Xشود که در آن شناسی سطحی استفاده میزمین

. است 0-10حساسیت سن  به فرسایش و مقدار آن بین 

شود ( برای به دست آوردن امتیاز خاک استفاده می2رابطه )

عامل  =1Xو  خاک یدهرسوبامتیاز =  1Yکه در آن 

. است در فرمول جهانی فرسایش( K)پذیری خاک فرسایش

است  شده ارائه وهواآب( برای تعیین امتیاز عامل 3رابطه )

 6بارندگی ارتفاع  =2Xو  وهواآبعامل امتیاز  =2Yکه در آن 

رابطه  .است مترمییی برحسشساله  2ساعته با دوره بازگشت 

 =3Y( برای تعیین امتیاز عامل رواناب است که در آن 4)

مجموع ارتفاع رواناب ساهنه  =3Xو  عامل روانابامتیاز 

. است 50عدد  درضرببا دبی پین ساهنه  03/0 درضرب

( برای تعیین امتیاز عامل توپوگرافی است که در 5رابطه )

 برحسشمقدار شیش  =4Xعامل توپوگرافی و امتیاز  =4Yآن 

 صورتبه یکار یواحدهاکه برای هر ین از  استدرصد 

( 6رابطه ) گیرد.قرار می مورداستفادهشیش میانگین وزنی 

 =5Yبرای تعیین امتیاز عامل پوشش زمین است که در آن 

که  استدرصد زمین لخت  =5Xو  عامل پوشش زمینامتیاز 

بر اساس مطالعات پوشش گیاهی  موردمطالعهه منطقدر 

( برای 7تعیین و سسز این عامل برآورد گردید. رابطه )

است که در  شده ارائهتعیین امتیاز عامل استفاده از زمین 

پوشش درصد  =6Xو  عامل استفاده از زمینامتیاز  =6Yآن 
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که با توجه به نقشه پوشش گیاهی منطقه،  است گیاهی

درصد تاج پوشش گیاهی مشخر و سسز برای هر 

وزنی  صورتبهو واحد هیدرولوژین به تفکین و  زیرحوضه

( 8شود. رابطه )استفاده از زمین محاسوه و برآورد میعامل 

برای تعیین امتیاز فرسایش سطحی اراضی باهدست پز از 

کاری استفاده  تعیین فاکتور سطحی خاک برای هر واحد

و  عامل فرسایش سطحی خاکامتیاز  =7Yشود و در آن می

7X=  فاکتور سطحی خاک است که بر اساس روشBLM 

( برای تعیین عامل فرسایش 9رابطه )آید. می به دست

عامل امتیاز  =8Yشود که در آن ای استفاده میآبراهه

 .استای وضعیت فرسایش آبراهه =8Xو  ایفرسایش آبراهه

 

 نتایج

در منطقه گلان انواع خاصی از فرسایش  هور و بروز دارد 

های فاکتورهای مختی  با شدت و ضع  ریت ثکه نمایانگر 

که در کل به دو  استعوامل انسانی  ریت ثمتفاوت در کنار 

دسته عوامل بویعی و عوامل غیربویعی تشدیدکننده 

های موجود در منطقه را سن باشند. می نیتفکقابل

گروه فرسایشی تقسیم کرد: گروه فرسایشی  پن توان در می

گروه فرسایشی کم ، های خییی مقاوم(خییی کم )سن 

های گروه فرسایشی متوسی )سن ، های مقاوم()سن 

های گروه فرسایشی زیاد )سن ، پذیر( فرسایشنسوتا 

های گروه فرسایشی خییی زیاد )سن و  پذیر(فرسایش

ها بر روی . با توجه به انطواق نقشه حساسیت سن سست(

برای سطحی شناسی زمینامتیاز عامل ها هضنقشه زیرحو

 (.4)جدول  است شده نییتع 15/6 همنطقکل 

نتای  حاصل از مطالعات خاکشناسی  موردمطالعه همنطقدر 

بافت، ساختمان،  از نظربا لحاظ نمودن وضعیت خاک 

نفوذپذیری )گروه هیدرولوژیکی خاک( و مواد آلی تعیین 

گردید. هزم به ذکر است که برای تعیین درصد سییت 

ریز و درصد شن از تجزیه اندازه ذرات شن خییی علاوههب

خاک برای تعیین بافت خاک، با این فر  که توزیع این 

است.  شده استفادهیکنواخت و نرمال است،  صورتبهذرات 

ریز و درصد شن خییی علاوهبهبدین ترتیش که درصد سییت 

از  آمدهدستبهمقدار شن  درصدپنجاهو  پن شن، به ترتیش 

شگاهی در نظر گرفته شد. ضریش های آزمایتجزیه

آید دست میه های مختیفی بپذیری خاک، از روشفرسایش

 آمدهدستبهالمییی که در این مطالعه از بریق نموگرا  بین

پذیری ( نموگرا  تعیین ضریش فرسایش2است. شکل )

، نفوذپذیری خاکخاک منطقه بر اساس پن  فاکتور 

درصد شن )ذرات با قطر ، مقدار ماده آلی، ساختمان خاک

 – 05/0درصد سییت )ذرات با قطر و  متر(مییی 2-1

شن خییی ریز )ذرات با قطر  علاوهبهمتر( مییی 0002/0

 دهد.را نشان می متر(مییی 05/0 –1/0

 
 (Kپذیری خاک )نموگرا  ضریش فرسایش -2شکل 

Figure 2- Nomograph of soil erodibility factor (K)

در هر ین از  Kمقدار ابتدا بدیهی است برای این منظور  

ها هضاجزاء واحد اراضی و سسز برای هر ین از زیرحو

 ارائه (5جدول )محاسوه گردید که خلاصه محاسوات در 

خاک برای امتیاز عامل  شدهانجامبوق محاسوات است.  شده
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محاسوات  در ادامهتعیین گردید.  71/3 آبخیز کل حوزه

امتیاز عامل (، 6 جدول) 8/17 وهواآبامتیاز عامل  شدهانجام

 44/10توپوگرافی امتیاز عامل (، 7 جدول) 01/13رواناب 

(، 9 جدول) 62/9 پوشش زمینامتیاز عامل (، 8 جدول)

 امتیاز ،(10 جدول) 67/15 استفاده از زمینامتیاز عامل 

امتیاز ( و 11 جدول) 81/1فرسایش سطحی خاک عامل 

. عیین گردید( ت12 جدول) 41/15ای فرسایش آبراههعامل 

هزم به ذکر است در تمام جداول اعداد تا دو رقم اعشار 

 .اندشده محاسوه
 

 

 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد در سطحی شناسیامتیاز عامل زمین -4 جدول

Table 4- Score of surface geology factor in study area 
 آبخیز کل حوزه G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

 6.15 7.89 8.72 7.27 6.01 7.50 7.45 3.91 3.96 4.79 شناسیزمینعامل 

 موردمطالعههای حوزه آبخیز در واحد خاکعامل  ازیامت -5 جدول

Table 5- Score of soil factor in study area 

 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

1X 0.26 0.25 0.21 0.24 0.24 0.23 0.23 0.21 0.19 0.22 

1Y 4.39 4.12 3.43 4.01 3.94 3.89 3.88 3.56 2.24 3.71 

 موردمطالعههای حوزه آبخیز در واحد وهواآبعامل  ازیامت -6 جدول

Table 6- Score of climate factor in study area 
 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

2X 89.04 89.04 89.04 89.04 89.04 89.04 89.04 89.04 89.04 89.04 

2Y 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 

 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد درامتیاز عامل رواناب  -7 جدول

Table 7- Score of runoff factor in study area 
 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

3X 100.40 185.14 90.91 70.25 66.31 85.91 66.94 58.70 37.81 65.05 

3Y 20.08 37.03 18.18 14.05 13.26 17.18 13.39 11.74 7.56 13.01 

 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد در امتیاز عامل توپوگرافی -8 جدول

Table 8- Score of topography factor in study area 
 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

4X 34.87 24.32 31.33 30.60 33.89 39.49 41.73 17.70 20.38 31.64 

4Y 11.51 8.03 10.34 10.10 11.18 13.03 13.77 5.84 6.73 10.44 

 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد در امتیاز عامل پوشش زمین -9 جدول

Table 9- Score of land cover factor in study area 
 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

5X 31.95 48.05 29.30 65.60 60.00 64.65 58.64 66.80 69.00 48.10 

5Y 6.39 9.61 5.86 13.12 13.00 12.93 11.73 13.36 13.80 9.62 

 

 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد در امتیاز عامل استفاده از زمین -10 جدول

Table 10- Score of land use factor in study area 

 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

6X 31.45 17.95 31.55 11.85 12.90 14.40 15.35 6.30 2.55 21.65 

6Y 13.71 16.41 13.69 17.63 17.42 17.12 16.93 18.74 19.49 15.67 
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 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد در امتیاز عامل فرسایش سطحی خاک -11 جدول

Table 11- Score of surface erosion factor in study area 
 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

7X 8.33 5.60 18.51 5.61 10.53 4.54 5.57 3.83 16.35 7.25 

7Y 2.08 1.40 4.63 1.40 2.63 1.13 1.39 0.96 4.09 1.81 

 موردمطالعه آبخیز های حوزهواحد درای امتیاز عامل فرسایش آبراهه -12 جدول

Table 12- Score of river erosion factor in study area 

حساسیت به فرسایش واحدهای سنگی در قالش جدولی 

، متوسی، پذیری )بسیار کم، کمرده فرسایش 5مرکش از 

کد حساسیت نسوت به فرسایش  10زیاد و بسیار زیاد( و 

کد( تقسیم گردید که واحدهای سنگی و  2)هر رده شامل 

رده حساسیت نسوت به فرسایش )کم، متوسی،  4رسوبی در 

( جای 10و  9، 8، 5،6، 4، 3کد ) 7زیاد و بسیار زیاد( و 

( حساسیت واحدهای سنگی منطقه به 13اند. جدول )گرفته

 از نظر موردمطالعهه آبخیز زحودهد. فرسایش را نشان می

 26/541با تولید رسوب دهی کلاس فرسایش و رسوب

 شده واقع زیادکلاس مترمکعش در کییومترمربع در سال در 

 است.

 

 MPSIACبه روش  موردمطالعهدر منطقه  شینسوت به فرسا تینقشه حساس یراهنما -13 جدول

Table 13- The guide of soil erodibility map in study area by MPSIAC model 
 حساسیت به

 فرسایش

 لیتولوژی واحد سنگی کد واحد

 ------  1 بسیار کم

2  ------ 

 دار )سازند سروک(ای تا نازک هیه چرتخاکستری تا سیاه توده آهنسن  Sv 3 کم

4 Il  ای شیل )سازند ایلام(متوسی تا نازک هیه و میان هیه درن یسفخاکستری تا  آهنسن 

 )سازند آسماری( درن یسفای کرم تا نازک هیه تا توده آهنسن  As-KL 5 متوسی
As 

6 Sg سازند سروگاه( زردرن  آهنسن های دار و هیهشیل خاکستری تیره پیریت( 

 )سازند آغاجاری( سن ماسهمتشکل از مارن و  Aj, Aj-Lb 7 زیاد

8 Q رسوبات آبرفتی 

 تناوب شیل خاکستری تا شیری و آهن مارنی و مارن )سازند پابده( Pb, Pb-T 9 بسیار زیاد

Gu, Gu-S  آهن مارنی و مارن )سازند گورپی(تناوب شیل و 

Gs )ایندریت و مارن قرمز تا خاکستری )سازند گچساران 

10 --- ------ 

 موردمطالعهبا توجه به بازدیدهای صحرایی در حوزه آبخیز 

 اندعوارتتیپ فرسایشی شناسایی و تفکین گردید که  12

 یکیمکانی همراه با هوازدگ ییایمیش شی)تخر Er1 پیتاز 

همراه با  یکیو مکان ییایمیش شی)تخر Er2 پیت، محدود(

 دیشد یکیمکان شی)تخربدلند  Bd پ، تیمختیی( یهازهیوار

 شی)فرسا S1 پیت، (یو خندق یاریش شیهمراه با فرسا

در  دیشد یسطح شی)فرسا S3 پیت، (زیناچ یسطح

، (و شیاری شدید یسطح شی)فرسا S3R3 پیت، (زارهامید

زارها همراه با میکم در د یسطح شی)فرسا S1G1 پیت

به کم  یسطح شی)فرسا S1V1 پیت، محدود( یهایگال

به همراه کم  یسطح شی)فرسا S2B پیت، (همراه واریزه

شیاری و گالی  شیفرسا پی)ت R2G2 پیت ،(واریزه

 کل حوزه آبخیز G1 G2 G3 G4 G5 V1 V2 V3 V4 زیرحوضه

8X 7 7 6 14 14 14 14 14 6 9.23 

8Y 11.69 11.69 10.02 23.38 23.38 23.38 23.38 23.38 10.02 15.41 
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شیاری و گالی  شیفرسا پی)ت R3G3 پیت، (متوسی

. شکل محدود( یاکنار رودخانه شی)فرسا Rv پیت، (شدید

های مختی  فرسایش در منطقه موردمطالعه را ( تیپ3)

مشخر است تیپ  3بور که در شکل همان. دهدنشان می

و  Er1های فرسایشی بیشترین سط  و تیپ Bdفرسایشی 

Er2  را در برگرفته  موردمطالعهکمترین سط  از منطقه

( که 1SDRنسوت تحویل رسوب )نتای  برآورد میزان است. 

رسد و از موین میزانی از فرسایش است که به خروجی می

گردد در جدول تقسیم میزان رسوب به فرسایش حاصل می

)میزان فرسایش وییه همچنین میزان است.  شده ارائه 14

فرسایش در واحد سط  که از تقسیم میزان فرسایش کل بر 

)میزان و رسوب وییه آید( مساحت حوضه به دست می

رسوب در واحد سط  که از تقسیم میزان رسوب کل بر 

و میزان فرسایش و رسوب آید( مساحت حوضه به دست می

 جدولدر  MPSIACبه روش  موردمطالعهکل حوزه آبخیز 

های منطقه موردمطالعه اکثر قسمت ( آورده شده است.14)

( شدت فرسایش در 4دارای فرسایش شدید هستند. شکل )

دهد.حوزه آبخیز گلان را نشان می

 
 

 موردمطالعههای فرسایش در منطقه انواع تیپ -3شکل 
Figure 3- Erosion types in study area 

 MPSIAC استفاده از مدل، فرسایش وییه و رسوب وییه به SDRمیزان  -14 جدول

Table 14- SDR, specific erosion and sediment by MPSIAC model 
 واحد

 هیدرولوژیکی

 وییه یدهرسوب

(y/2km/3m) 

 SDR (ton/y)رسوب کل 
)%( 

 فرسایش وییه

(y/2km/3m) 

 فرسایش کل

(ton/y) 

G1 518.61 6483.77 51 1016.88 12713.27 
G2 977.19 8203.48 52 1879.21 15775.93 

G3 439.76 12211.11 48 916.17 25439.82 
G4 939.03 7899.78 52 1805.82 15191.88 
G5 980.05 15480.6 50 1960.09 30961.2 
V1 1066.73 7263.89 53 2012.71 13705.46 
V2 959.95 8026.44 52 1846.05 15435.47 
V3 788.91 4529.4 54 1460.94 8387.11 
V4 485.44 11905.48 48 1011.34 24803.09 
 152467.13 1288.71 42 64036.2 541.26 آبخیز کل حوزه

                                                                                                                                   
1. Sediment Delivery Ratio 
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 موردمطالعهشدت فرسایش در منطقه نقشه  -4شکل 

Figure 4- Erosion intensity map of study area 
 

 گیریبحث و نتیجه

ترین امتیاز مرتوی با عامل بیش موردمطالعهدر حوضه 

ترین امتیاز مرتوی با عامل فرسایش و کم (8/17) وهواآب

در شدت فرسایش،  از نظر. است (81/1) سطحی خاک

از منطقه فرسایش متوسی تا زیاد وجود دارد. قسمتی 

شامل پذیری متوسی است فرسایشدارای که حوضه 

و  یکیتولوژیل شیبه لحاظ ترک که است اییسنگ یواحدها

 هاآندرز و شکا   زانیدارند و م یحالت حد واسط ییایکان

ه ضموجود در حو یسنگ یواحدها انیم از. متعادل است زین

مجموعه  نیکیهر و سورگاه در ا یآسمار ،یآسمارسازند 

دارای نیز پذیری زیاد بق با فرسایشامن .گردندیواقع م

درز و شکا  فراوان  ینامقاوم و دارا نیتولوژیل یواحدها

 تیمجموعه از خاص نیا یهامعموه  سن  هستند و

 یسنگ یواحدها انیم از. برخوردارند ییباه یریپذانحلال

آبرفت، پابده، پابده تیه زن ،  یه سازندهاضموجود در حو

از . رندیگیمجموعه قرار م نیدر ا یلهور یآغاجار ،یآغاجار

 Er1 پیت، موردمطالعهمنطقه فرسایشی  هایتیپ بین

 محدود یکیمکانی همراه با هوازدگ ییایمیش شیتخر دارای

در آن به چشم  یاتوده یهاآهن یانحلال شیسافرو  است

 نیدر ا یعدم وجود خاک سطح لیدله ب ؛ بنابراینخوردیم

نداشته و  یتیخاک در آن اهم شی، فرسایشیفرسا پیت

 اریکه شواهد آن بساست  یکیمکان یهوازدگ به خابر ا صرف

 )انحلال آهن( ییایمیش شیتخر Er2تیپ در . استمحدود 

بخصوص در  دیشد ا نسوت یکیمکان شیتخربه همراه 

است که  مشاهدهقابلآن  یسنگ یزدگبرون یهاقسمت

 پیت در. تا درشت شده است زیر یهازهیوار دیمنجر به تول

که در  دیشد یکیمکان شی، علاوه بر تخرBd یشیفرسا

و  استتر فعال منابق مرتفع یگنس یزدگبرون یهاقسمت

 پیت نیفراوان در سط  ا یگنس یهازهیمنجر به بروز وار

و  یسطح شیها فرساتر دامنهنییپا یهادر قسمت ،شده

. است ادیز ا نسوت هاآنکه شدت  نیز به وقوع پیوسته یاریش

 پیت نیا دارای فرسایش سطحی ناچیز است و S1تیپ 
 دهیکم د اریبس شیبا ش یزراع یدر اراض ا غالو یشیفرسا

 شیاغیش تحت کشت گندم و جو بوده و فرسا که شودیم

 شیفرسادارای  S3تیپ  افتد.یدر آن اتفاق م یکم اریبس

 یشیفرسا پیت نیا .است مزارهایدر د دیشد یسطح
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 شیبا ش یدر اراض میاست که کشت د یمنابق دهندهنشان

صورت  شیدر جهت ش یشخم اراض وا  و غال گرفته انجامباه 

و شیاری  یسطح شیفرسادارای  S3R3. تیپ گرفته است

ه و بر روی ضاین تیپ فرسایش در شمال حو شدید است و

 شیش لیدله ب است. شده واقعسازندهای سروک و سورگاه 

شدت ، یخاک سطح زیاد تیو حساس یاراض نیا یباه

 S1G1. تیپ استفرسایش سطحی و شیاری در آن باه 
 یهایزارها همراه با گالمیکم در د یسطح شیفرسادارای 

های جنوبی ی در قسمتشیفرسا پیت نیا است. محدود

 لیدل نیو به هم رخ داده شیکم ش یدر اراض ا  غالوه و ضحو

 لیدله ب یکم است ول هاآندر  یسطح شیشدت فرسا

در  زین یگال ی، تعداد محدودیاراض نیخاک ا تایخصوص

 یسطح شیفرسادارای  S1V1. تیپ اندآمده به وجود هاآن

های ی در قسمتشیفرسا پیت نیا به همراه واریزه است.کم 

 شده واقعبر روی سازند ایلام  ا  غالوه و ضشرقی حوشمال

مکانیکی های ریز به دلیل فرسایش واریزه ،در این تیپ .است

 شیفرسادارای  S2Bآیند. تیپ و نوع سازند به وجود می

ی در شیفرسا پیت نیا .استبه همراه واریزه کم  یسطح

 شده واقعه و بر روی سازند ایلام ضهای شمال حوقسمت

در این تیپ فرسایش سطحی متوسی به همراه  .است

 شیفرسا دارای R2G2های بیوکی وجود دارند. تیپ واریزه

در  یشیفرسا پیت نیا. استشیاری و گالی متوسی 

در مجاورت روستای گلان و بر  ه وضحو یجنوب یهاقسمت

 شیشدت فرسا ،است دهیواقع گردروی سازند کواترنر 

خاک  تایخصوص لیدله است و ب متوسی هاآندر  شیاری

. تیپ اندآمده به وجود هاآندر  زین یگال یتعداد ،یاراض نیا

R3G3 در  شیاری و گالی شدید است شیفرسادارای  که

بر روی سازندهای آغاجاری و ه و ضحو یجنوب یهاقسمت

شیاری و  شیشدت فرسا لیدل نیو به هم شده واقع لهوری

کنار  شیفرسادارای  Rv. تیپ است شدید هاآندر گالی 

که  یدر منابق یشیفرسا پیت نیا است. محدود یارودخانه

در مواقع  ا مخصوص ،گرددیم ادیز خانهرود یدب زانیم

اتفاق  ییشوریعوور از مصال  حساس به زهنگام در و  یلابیس

های رودخانه اصیی حاشیه ی،شیفرسا پیت نیا .افتدیم

 .دهدیرا پوشش م هضداخل حو

توان جهت بر فرسایش می رگذاریت ثبا شناخت عوامل 

 ;Das et al., 2023) کنترل فرسایش تدابیری اندیشید

Borrelli et al., 2021) .با  ایدر مطالعه مثالعنوانبه

یز کرج خآب هزارزیابی و برآورد خطر فرسایش و رسوب در حو

پرداخته شد.  مورفومتری و تجربی هایبا استفاده از روش

تاکنون نقش  1384ر از سال نتای  نشان داد سد امیرکوی

در کنترل آب و فرسایش در بول رودخانه  یاملاحظهقابل

(؛ Zangane asadi et al., 2019است ) کرج داشته

بایست می آمدهدستبهبندی بنابراین با عنایت به نقشه پهنه

ضمن انجام عمییات کنترلی و اصلاحی در منابق حساس 

منابق از هرگونه اقدامات تا حد امکان در این  به فرسایش

وساز و... که منجر به سازی، ساختهایی مثل راهو پروژه

 ,.Chen et al) شود اجتناب نمودافزایش فرسایش می

گیرد و در بویعت صورت می هموارهفرسایش  .(2023

شود. آنچه فرسایش بویعی باعی کاهش ضخامت خاک نمی

شود فرسایش به ین بحران تودیل شود باعی می

د گردهای انسان در منابع بویعی است که باعی میدخالت

و به عوارتی باعی ایجاد  فتهشدت فرسایش افزایش یا

 ;Jenny et al., 2019) فرسایش تشدیدشونده شود

Sima, 2019; Zhao & Hou, 2019) ؛ بنابراین هزم است

قرار  موردمطالعهشدت و نوع فرسایش  از نظرمختی  منابق 

ریزی و اقدامات مدیریتی گیرند و بوق این موارد برنامه

 انجام شود.

عوامیی که در حوزه  نیترمهماین تحقیق توجه به نتای  با 

 از: اندعوارتشوند منجر به فرسایش می موردمطالعهآبخیز 

خاک منطقه که کموود مواد آلی آن از عوامل عمده  -1

 .استپذیری خاک فرسایش

 گرفته انجامه که با توجه به بررسی ضبافت خاک حو -2

 .استپذیری زیادی دارای فرسایش

 %90چرای مفر  مراتع منطقه با توجه به اینکه بیش از  -3

 است. شده لیتشکمنطقه از اراضی مرتعی کم تراکم 

تودیل اراضی مرتعی به زراعت دیم بدون رعایت اصول  -4

 حفا ت خاک.

های پیشنهادی برای کنترل یکی از مسائل مهم و برنامه

فرسایش خاک در منطقه، رعایت کاربری اراضی بر اساس 

های حفا ت خاک در و همچنین اجرای برنامه هاآنقابییت 

 Durán Zuazo & Rodríguez) استاراضی کشاورزی 

Pleguezuelo, 2008) از بر  دیگر یکی از عوامل .

که با استفاده  استها دانهاثرگذار بر فرسایش، پایداری خاک
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ها را ارزیابی کرده و خاکدانه یداریپاتوان این از فنونی می

از قویل  ها اقداماتیتر شدن پایداری خاکدانهجهت بیش

رعایت الگوی کشت و تناسش اراضی مطابق با برح آمایش 

 نجام داد و میزان فرسایش را کاهش دادا سرزمین منطقه

(Ebabu, 2022). 
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Extended Abstract 

Introduction: Hydrological modeling is an essential tool in water resources management, and its accuracy and 

reliability are critical to successful design, planning, and decision-making processes. Calibration and validation 

are two essential processes used to evaluate the performance of hydrological models. The warm-up period is a 

crucial component of hydrological modeling that allows the model to reach an equilibrium state by representing 

the initial system conditions accurately. This study aimed to investigate the impact of the length of the warm-up 

period on the performance of four different hydrological models, namely AWBM, Sacramento, SimHyd, and 

TANK, in the Kashkan watershed. The study used different optimization methods in the RRL software package 

during the calibration and validation periods. The proposed warm-up periods of 5%, 7%, and 10% of the initial 

data length were used without considering drought and wet conditions. The findings of this study provide valuable 

insights into the impact of the warm-up period on hydrological modeling performance. The study showed that the 

length of the warm-up period does have a significant impact on model performance, with the best results obtained 

when the warm-up period was set to 5% or 7% of the initial data length. These findings have important implications 

for the design and implementation of hydrological models, as they highlight the importance of carefully selecting 

the warm-up period length to ensure accurate and reliable modeling results. Overall, this study adds to the body of 

knowledge on hydrological modeling and provides useful guidance for future research and practical applications. 

Materials and methods: The Kashkan River watershed, with an area of over 9,000 hectares, was selected as the 

study area for this research. The Kashkan River is an important sub-watershed of the Karkheh River watershed, 

and daily rainfall, potential evapotranspiration, and potential evapotranspiration for the Kashkan watershed were 

used in this study, with a statistical period of 29 years (1988-2018). Since the rainfall-runoff process was 

investigated for the entire watershed, the Thiessen polygon method was used to obtain the weighted average of 

rainfall and evapotranspiration for the entire study area. Additionally, the Hargreaves-Samani (H-S) method was 

used to obtain potential evapotranspiration data. 

The data used in this study were divided into two parts, training and testing, based on trial and error and a review 

of sources. The training data accounted for 70% of the total data, while the remaining 30% was used for testing. 

The AWBM, Sacramento, SimHyd, and TANK models in the RRL software package were investigated, along 

with seven optimization methods using the Nash-Sutcliffe objective function. 

The findings of this study provide insights into the application of different hydrological models and optimization 

methods in the Kashkan River watershed. The study highlights the importance of accurately representing initial 

system conditions during modeling and the impact of the length of the warm-up period on model performance. 

These findings have important implications for water resource management, particularly in the design and 

implementation of hydrological models for the Kashkan River watershed and other similar regions. 

Results and Discussion: This study examined the influence of different durations for the warm-up period on the 

calibration and validation of RRL software package models. Seven optimization methods and the Nash-Sutcliffe 

criterion were utilized in the analysis. Specifically, the warm-up phase of the software, which constitutes the initial 

segment of the statistical period, was investigated during the calibration and validation processes. Durations of 

5%, 7%, and 10% were selected from the onset of the statistical period. The study involved conducting over 4000 

iterations for all the examined models and optimizers. Given the characteristics of the optimizers, up to 5 iterations 

were performed for each optimizer in each model. The resulting average NSE value (Nash-Sutcliffe Efficiency) 

was analyzed and examined. The findings indicate that, on average, configuring the warm-up period to account 

for 5% and 7% of the complete dataset in the calibration and validation processes enhances the efficiency of the 

model compared to the recommended period suggested by the software. However, it is important to note that the 

outcomes may vary depending on the specific problem and prevailing conditions. Therefore, these results should 

be interpreted cautiously and in conjunction with other factors. Overall, this study offers a practical guideline for 

selecting an appropriate warm-up duration in the calibration and validation of RRL software package models. 

Keywords: Rainfall-Runoff, Hydrological Models, RRL, Warm-Up 
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 دهیچک
 یهاابزار مربوط به آن است. در مدل ندیفرآ یسازبرخوردار است که مدل یادیز تیاز اهم عتیچرخه آب در طب یهامؤلفه نیتخم

انجام  یاصل ینیبشیدوره پ ای لیکه قبل از تحل شودیاطلاق م یسازهیشب هی( به دوره اولWarm-Upدوره گرم کردن ) ک،یدرولوژیه

 طیمربوط به شرا یتا خطاها رندیگمی قرار کردن گرم دوره در مدل، در استفاده از قبل طورمعمولبه هااز داده یبخش گریدعبارت. بهشودیم

توسط  یسنجو صحت یواسنج هایمدل بر عملکرد آن، در دوره یسازطول دوره آماده ریتأث ق،یتحق نیو نقص مدل کمتر شوند. در ا هیاول

 یموردبررسکشکان  زیدر حوزه آبخ TANKو  AWBM ،Sacramento ،SimHyd هایبا مدل RRL افزارمختلف در نرم سازهاینهیبه

 یو ترسال یسالخشک طشرای گرفتن نظر در بدون هاطول داده یدرصد ابتدا 10و  7، 5گرم کردن  هایاز دوره یابیارز نیقرار گرفت. در ا

مختلف،  سازهاینهبهی و هادر مدل ،یطورکلنشان داد که به جیشد. نتا ستفادها( هاداده کل درصد 2/1) افزارنرم یشنهادیدوره و مقدار پ

 افزارنرم یشنهادیپ زانیمدل نسبت به م ییموجب بهبود کارا ،سنجیو صحت یواسنج هایدوره در هادرصد از کل طول داده 7و  5انتخاب 

گردد این است که به همان میزان ملکرد مدل میباعث کاهش دقت ع یسازآماده تریطولان یهاینکه دورها علت رسد. به نظر میگرددمی

 یسازهینش ساتکلیف بهترین مدل برای شب یابیارز اریبر اساس مع گردی طرف از. شودمی کاسته سنجیاز طول دوره واسنجی و صحت

گام  قیتحق نیا جینتا( است. 544/0: سنجیو صحت 572/0 :یروزنبروک )واسنج سازنهیبا روش به SimHydرواناب در این حوضه مدل 

 یانیافزار کمک شانرم نیبه کاربران ا تواندیاست که م RRLبسته  کیدرولوژیه یهادر مدل تیاز منابع عدم قطع یکی یبررس یبرا یمهم

 کند.

 RRL، Warm-Up ک،یدرولوژیه یهامدل ،رواناب-بارش: یدیکل یهاواژه
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 قدمهم

 در یاو گس ترده عیطور وس رواناب به-بارش یهامدل

نه یهاانیجر ینیبشیپ قرار  مورداس   تفاده یارودخا

 س  اختار به کامل طوربه هامدل نیا عملکرد. رندیگیم

 دارد یبس   تگ هیاول طیش   را و پارامترها ریمقاد مدل،

(Shahrban et al., 2018مدل  کیدرولوژیه یها(. 

مدل ان،یجر ینیبشیپ یموجود برا س   اده  یهااز 

نددس   ته یکیزیف و یعیتوز یهاتا مدل یمفهوم  یب

از  یاشدهساده شیکه نما یمفهوم یهامدل .اندشده

هایفرآ ملرا  کیدرولوژیه چرخه یکیزیف یند  ش   ا

ندیم یخوب به، گردندیم ناب را  ندیفرا توان بارش روا

 یسازهیشب(. Aubert et al., 2003کنند ) یسازهیشب

ناب در مق درک بهتر چرخه  یبرا زیحوزه آبخ اسیروا

 یبرا یاطلاعات ض   رور ییو ش   ناس   ا یکیدرولوژیه

 یمهم و اس   اس    اریبس    یامر زیحوزه آبخ تیریمد

 یهامدل. (Carlos Mendoza, et al., 2021)اس   ت

نرم فزارموجود در بس   ت  ه  از مجموع  ه  RRL1 یا

با هدف انتخاب مدل مناس   ر بر  ewater یافزارهانرم

 یحد ریو غ یحد یهاانیجر یدادهایرو یسازهیشب

. ش   وندیاس   تفاده م انیزمان بر جر راتییروزانه و تغ

س سر جهان به بررس اریمحققان ب  هامدل نیا یدر سرا

به یهاحوض    ه در ند.  ثال عنوانمختلف پرداخت م

Vidyarthi ( 2023و همکاران )یهامدل یبررس    با 

 یهابا داده Lumpو مدل  RRLاختصاصاً  یعیتوزمهین

ناب بارش، ما و روا  نیا به مختلف یهاحوض   ه در د

 یوگرافیزیف یهایژگیو ادغام که افتندی دس   ت جهینت

 یعیتوزمهین یهامدل توس   عه یهاجنبه نیترمهم از

 یعیتوزمهین یهانش  ان دادند مدل نیاس  ت و هم ن

 .کنندیعمل م Lump یهامدل از بهتر

Trivedi ( در حوزه آبخ2020و همکاران )نه  زی رودخا

هار ز پرایش     یابیو ارز یبه بررس    رحوض   هیبا چ

 یارهایبا مع RRL یافزاردر بس  ته نرم 2AWBMمدل

مجذور مربعات خطا  ن،ییتع ریضر ،یهمبستگ ریضر

                                                                                                                                   
1. Rainfall-Runoff Library 

2  . Australian Water Balance Model 

 ریضر یابیارز نیپرداختند که در ا 3فیساتکل-نشو 

درص    د و در دوره  30/82 یدر دوره واس   نج نش

صد 57/64 یسنجصحت ست شده گزارش در  که ا

مدل در  نیو عملکرد خوب ا یس   ازهیش   ب از یحاک

 حوضه مذکور است.

Sheikh Godarzi ( 2018و همکاران ،)با یقیتحق در 

 ,AWBM TANK یهامدل عملکرد س   هیمقا هدف

 زیحوزه آبخ یدب انیجر یس  ازهیدر ش  ب 4SimHydو

کاربرد الگور با  ندران  ماز تان   تمیبابلرود واقع در اس   

مجذور مربعات  ف،یس   اتکل نشو توابع هدف  کیژنت

به طا،  مل تع عنوانخ ندهنییعوا طا و  کن س   طط خ

ستانه شد و نتا یسازهیشب توقف یهاآ  جیبکار گرفته 

شان داد که به  پس مذکور یهامدل TANKجز مدل ن

 یمیاقل متفاوت طیشرا در یمقدمات یهاتست انجام از

قبول قابل ییس  ازهاهیش  ب عنوانبه توانندیم کش  ور

ضه یمنابع آب تیریجهت مد صاً در حو صو فاقد  یهاخ

 .رندیمورداستفاده قرار گ یاطلاعات آمار

بارس   نج مدل، یواس   نج بر علاوه  روش کی یاعت

پردازش  یهاداده با مدل عملکرد تست یبرا استاندارد

 به جهت(. Andréassian et al., 2009نش  ده اس  ت )

و  یامش   اهده یهاداده نیب تفاوت رس   اندن حداقل

مربعات خطا  نیانگیاز توابع م شدهیسازهیشب ریمقاد

(RMSEو کارا )فیس  اتکل -نش یی (NSE )اس  تفاده 

 هاداده از یبخش   هامدل یبرخ در نیهم ن. ش  ودیم

 نظر در( Warm-Upمدل ) گرم کردن دوره عنوانبه

توابع ذکرش   ده  ریکه به بهبود مقاد ش   وندیم گرفته

مدل گذاردیم ریتأث  میتنظ ندیفرا کی. گرم کردن 

به حالت به به نهیمدل  دوره  نیا گریدعبارتاس   ت 

زده  نیتخم هیاول طیپارامترها از ش  را ش  ودیس  بر م

 ,.Kim et alحرکت کنند ) نهیشده به سمت حالت به

دوره گرم کردن  ریت  أث ی(. مط  الع  ات متع  دد2018

 ;Cosgrove et al., 2003)دانکرده یبررس   را هامدل

De Gooijer & Hyndman, 2006; Yang et al., 

کردن م  دل ح  النیب  اا (1995 گرم  فت  ار   یه  ار

3. Nash-Sutcliffe 

4  . Simulation of Hydrology using Digital Computer 

https://www.tandfonline.com/author/Vidyarthi%2C+Vikas+Kumar
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قرار نگرفته و  یموردبررس   کامل  طوربه کیدرولوژیه

 نهیدوره گرم کردن و روش به یابیارز اریدر مورد مع

 ;Shrestha & Houser, 2010)آن اجماع وجود ندارد

Yang et al., 1995). ک  ه  یاگون  هب  هHeo  وKim 

دوره گرم کردن در  ریبر تأث یمبن یقی( در تحق2018)

که دوره  دندیرس   جهینت نیبه ا کیدرولوژیه یهامدل

اس  ت و اجازه  یواس  نجمهم در  ءجز کیگرم کردن 

 اثر یبا بررس    هاآن. برس   د تعادل بهمدل  دهدیم

خاک و  یابیگرم کردن با اس  تفاده از ابزار ارز یهادوره

س جهینت نی( به اSWATآب )  یطولان یهادوره دندیر

 ش  ودیم یواس  نجگرم کردن منجر به بهبود عملکرد 

به  بس  ته یس  ازدوره آماده نهیزمان بهمدت حالنیباا

 .است متفاوت حوضه یهایژگیو و یواسنجهدف 

Duan ( در مطالعه2018و همکاران )جهینت نیبه ا یا 

 یس  ازمدل یدوره گرم کردن بخش ض  رور دندیرس  

به یدرولوژیه بلاس   ت که  قا بر دقت و  یتوجهطور 

 ها. آنگذاردیاثر م یس   ازمدل جینتا نانیاطم تیقابل

هادیپ مار لیتحل هیتجز ریبر ترک یمبن یش   ن و  یآ

 دادند ارائه مدل عملکرد یابیارز یبرا تیحساس لیتحل

با کاهش طول دوره گرم  توانیم ش   نهادیپ نیا با که

حاص  له  جیقرار داد و نتا داریرا در حالت پا مدلکردن 

بل یس   ازاز مدل قا ته ص   حت و دقت  قبول داش   

دوره  ریتأث ی( با بررس  2016و همکاران ) Xueباش  ند.

 مدل صحت سنجیو  یواسنجبخش  دوگرم کردن در 

نه حوزه در خا ندیرس    جهینت نیا به قرمز رود  که د

 بهبود به منجر کردن گرم دوره کردن یطولان هرچند

به  یگرم کردن بس   تگ دوره طولاما  ش   ودیم جینتا

 حوضه موردمطالعه دارد. یژگیهدف و و

García-Sanabria ( 2016و همکاران )اثر  یبررس    با

 ایدر اس  پان SWATمدل  یواس  نجدوره گرم کردن بر 

شان دادند طولان منجر به  گرم کردن دورهشدن  ترین

آن را تناس   ر  علتو  گرددیمدل م فیعملکرد ض   ع

 جهیدوره گرم کردن و درنت یهامدل با داده ازحدشیب

                                                                                                                                   
 1. particle swarm optimization 

 هاآن. دانندیم یامش  اهده یهاداده یریرپذییتغ عدم

تاه کردن دوره گرم کردن و ترک نال ریکو عدم  زیآ

. کردند ش   نهادیپ مدل عملکردبهبود  یرا برا تیقطع

Mein ( ن2013و همکاران )تا ایدر اس   ترال زی  جیبه ن

شابه با نتا  (2016همکاران )و  García-Sanabria جیم

 .افتندیدست 

Akkouche-Tabi ( کاران با  ری( در الجزا2018و هم

تأث HVBمدل  یاجرا طول دوره گرم کردن در  ریو 

 شیبا افزا دندیرس    جهینت نیبهبود عملکرد مدل به ا

کاهش م مدل  بدییطول دوره گرم کردن عملکرد  و  ا

متعدد  یهابهبود عملکرد مدل اس   تفاده از دوره یبرا

 کردند. شنهادیپ یو اعتبارسنج یواسنج

Kim دوره گرم  ی( با مطالعه بر رو2018مکاران )و ه

مدل  در جنوب  IHACRESو  HYMODکردن در 

که هم رطوبت  دندیرس   جهینت نیانگلس  تان به ا یغرب

گرم  یبرا ازیبر زمان موردن یو هم مقدار بارندگ هیاول

که  یطیبود و در شرا رگذاریتأث HYMODکردن مدل 

گرم کردن  یبرا یاشباع باشد زمان کمتر هیرطوبت اول

 IHACRESدر  طیش  را نیا کهیاس  ت، درص  ورت ازین

شرا ست و  شک تأث ایمرطوب  هیاول طیمتفاوت ا  ریخ

شت؛ و در نمونه یکم از  گرید یابر دوره گرم کردن دا

 یسازهیشب یوزن برف بهبود نسب ریمطالعات که بر تأث

( نش  ان دادند که 2020و همکاران ) Sleziakتوس  ط 

 یسازهیدر بهبود شب ریتأث نیشتریدر وزن برف ب رییتغ

( 2010و همکاران ) Li نیدارد. هم ن یمدل را در پ

ستفاده از مدل  ازدحام  سازنهیو روش به SimHydبا ا

به ارز1PSOذرات ) بر  یواس   نجاثر طول دوره  یابی( 

 نیدود به ابا داده مح ییهاعملکرد مدل در حوض   ه

ماً س   ر دندیرس    جهینت  یطولان یهاداده یکه لزو

سنج  هاآن. شودینم مدل عملکرد بهبود به منجر یوا

ند نش    ان نیهم ن مرطوب  یهاحوض    ه اکثر داد

صورت سنجیدوره  کهیدر شند به  یکمتر وا شته با دا

و  Merz. گذارندیم یشتریب ریبهبود عملکرد مدل تأث
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اثر مس  احت و  یبررس  به  2009همکاران در س  ال 

ند  اسیمق مدل پرداخت ند بهبود عملکرد  مان بر رو ز

 ینش  ان داد کاهش مس  احت و طول دوره آمار جینتا

مدل دارد. هم ن یمثبت ریتأث  شیافزا نیبر عملکرد 

 .شودیم یسازهیسبر بهبود شب یواسنجطول دوره 

عات بر اس    اس و نیا اکثر طال  مختلف یهایژگیم

بوده  یرطوبت طیو ش  را حوض  ه یهایژگیو ،یبارندگ

 نیبود که تعاملات ب نیدهنده انش  ان جینتا امااس  ت؛ 

موض   وعات  نیا میاس   ت و تعم دهی یپ هایژگیو نیا

عدم  کیدرولوژیه یهامدل همه دردش   وار اس   ت. 

... باعث و هایوروداز انتخاب پارامترها،  یناش   تیقطع

 منابع از یکی. گرددیم یبیار یخطا ای جیدر نتا رییتغ

ست  انتخاب طول دوره ت،یقطع عدم گرم کردن مدل ا

 نیکمتر به آن پرداخته ش  ده اس  ت. ا قاتیکه در تحق

 هامدل ییکارا ریض رااس ت که نقش آن در  یدر حال

 .است تیاهم حائز

تا در جام ا هدف مفهوم، نیا یراس    عه، نیاز ان طال  م

مدل بر  راتییتغ ریتأث یبررس    در دوره گرم کردن 

 RRL یافزاربس   ته نرم کیدرولوژیه یهامدل ییکارا

به ا  در را مدل کردن گرم زانیممنظور،  نیاس   ت. 

در چهار حالت  یس  نجص  حت و یواس  نج یهادوره

 هاداده طول ییابتدادرص   د  10و  7، 5مختلف، بازه 

 یو ترس  ال یس  الخش  ک طیبدون در نظر گرفتن ش  را

 نیا)در  افزارنرم یش  نهادیو مقدار پ یطول دوره آمار

ست یآمار داده کلدرصد  2/1 قیتحق  گریدعبارتبه ا

با  RRLافزار نرم در( س  ال 29چهار ماه و هفت روز از 

فت روش به  ،AWBM یهامدل در یس    ازنهیه

Sacramento، SimHyd  وTANK    قرار  یموردبررس

با استفاده  RRL یافزاربسته نرم یهامدل. است گرفته

 جینتا توانندیو زمان کم، م یاز حداقل اطلاعات ورود

ناس   ب ناب-بارش  یس   ازهیش   ب در را یم ئه  روا ارا

ند عه با هامدل نیا. (Kim et al., 2005)ده  مجمو

 یدرولوژیه یبرا CRCبارش رواناب توسط  یهابرنامه

 زیآبخ حوزهاس  ت.  افتهیتوس  عه (1CRCCHحوض  ه )

شکان   یرانگریو یهالیس شاهد ریاخ یهاسال درک

بارش و رواناب از  ینیبشی. لذا به لحاظ پاس   ت بوده

 برخوردار است. یاژهیو تیاهم
 

 هاروش و مواد

 موردمطالعه منطقه

 هزار 9 از شیب یمساحت با کشکان رودخانه زیآبخ حوزه

 کرخه زیآبخ حوزه مهم یهارحوزهیز از یکی هکتار

 محدوده در ییایجغراف تیموقع نظر از حوضه نیا. است

طول  قهیدق 59درجه و  48تا  قهیدق 12و   درجه 47

 قهیدق 32درجه  34تا  قهیدق 8درجه و  33و  یشرق

 نیا ی(. متوسط بارندگ1قرار دارد )شکل  یعرض شمال

 یجهان یبنداست و از نظر طبقه متریلیم 619حوضه 

 زیآبخ حوزه یدما متوسط. است معتدل میاقل یدارا

 شده گزارش گرادیسانت درجه 9/16 کشکان

 یاز نظر کاربر .(Hassangavyar et al., 2022)است

مراتع با  یدرصد منطقه دارا 70از  شیب یاراض

پراکنده است.  یهادرخت
 

                                                                                                                                   
1. Co-operative Research Centre for Catchment 

Hydrology 
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 موردمطالعه زیحوزه آبخ تیموقع -1شکل 

Figure 1- Location of the studied watershed 

 

 قیتحق روش

عه نیا در طال ندگ یهاداده از م نه، تبخ یبار و  ریروزا

 یکشکان با طول دوره آمار زیحوزه آبخ لیتعرق پتانس

 نی( اس   تفاده ش   د. هم ن1988-2018س   اله ) 29

 قرار هض  حو یروزانه کش  کان که در انتها یدب ریمقاد

کل حوض  ه در واکنش به بارش  ندهینما عنوانبه دارد،

 قاتیتحق س  ازماناطلاعات از  نیدر نظر گرفته ش  د. ا

شناس سازمان تیسا ومنابع آب  کشور به دست  یهوا

 کینوپتیو س یسنجباران ستگاهیا 7آمد. درمجموع از 

 قرار هض  حوکه با پراکنش مناس  ر در اطراف و داخل 

 ،یمانند بارندگ یمیاقل یرهایمتغ یبررس    یدارند برا

ما و تبخ جدول  رید فاده ش   د ) داده  ی. برا(1اس   ت

شاهده در داخل  یدرومتریه ستگاهیا 12 زین یدب یام

 یمتف  اوت یطول آم  ار یوجود دارد ک  ه دارا حوزه

ستند  یدختر در خروجپل یدرومتریه ستگاهیا اما؛ ه

سر یاز طول آمار هضحو نیا ست برخوردار یترمنا . ا

و  ریدما، تبخ ،یخام بارندگ یهاداده یآورجمع از پس

نواقص  یمذکور، بازس  از یهاس  تگاهیروزانه در ا یدب

 .پرت انجام شد یهاو حذف داده یآمار

 ستگاهیا ییایجغراف تیموقع -1جدول 

Table 1- Geographical Coordinate of Stations 

 ییایجغراف مختصات
Geographical Coordinate ستگاهیا نام 

Station عرض 
Latitude 

 طول

Longitude 

33-09-41 47-43-2 
 دخترپل

PolDokhtar 

33-18-30 47-48-56 
 برافتاب

BarAftab 

33-26-38 48-14-38 
 انجیر چم

ChamAnjir 

33-21-17 48-31-01 
 خشکه چنار

ChenarKhoshkeh 

33-56-09 48-16-36 
 کهمان-تنگ دره

DereTangKahman 

33-47-12 48-12-26 
 علی صید سراب

SarabSeidAli 

33-30-31 48-46-58 
 دهنو

Dehno 

33-43-12 48-15-27 
 رضا کاکا

KakaReza 
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 یورود اطلاعات

نیازمند  RRL یافزارهای موجود در بس   ته نرممدل

نه اس   ت. این  یهاداده مانی روزا یه ز پا اقلیمی در 

، تبخیر و تعرق پتانسیل و دبی یبارندگعات شامل لااط

 روزانه است.

به ا با جه  کهیتو ناب برا –بارش  ندیفرآ ن کل  یروا

سضحو  ریبارش و تبخ یوزن نیانگیم گردد،یم یه برر

کل  یبرا (Brassel & Reif, 1979)س   نیبه روش ت

به دس   ت آمد. هم ن  مذکور یهامدل نیحوض   ه 

س تعرق و ریتبخ داده ازمندین شند،یم لیپتان  جهت با

( 1S-H) یس   امان وزیامر از روش هارگر نیا حص   ول

 یدما یهاداده ازمندین فرمول نیا ش   د، اس   تفاده

نه و هم ن یحداقل، حداکثر و متوس   ط دما  نیروزا

 و ریتبخ محاس  به یبرا( اس  ت. Ra) یدیتابش خوش  

س تعرق ( 1از رابطه ) یسامان-وزیهارگر روش به لیپتان

 استفاده شد:

(1) 𝐸𝑇0 = 0.023𝑅𝑎(𝑇 + 17.8)√𝑇𝑅     
 

طه،  نیا در ما  TRراب قل د حدا حداکثر و  فاوت  ت

سانت سر درجه  سط دما T گراد،یبرح  𝑅𝑎هوا و یمتو

اتمس  فر اس  ت  یرونیدر محدوده ب یدیتابش خورش  

(Alizadeh, 2014.) 

پنج مدل و هفت روش  یدارا RRL یافزارنرم بس   ته

 و یواس  نج یهادوره یدارا مدل هر. اس  ت س  ازنهیبه

ست یسنجصحت  یبرا یآمار دوره طول درصد 70. ا

 یس نجص حت یبرا ماندهیباق درص د 30 و یواس نج

و خطا  یدرصد بر اساس سع نیشد. انتخاب ا استفاده

گذش   ته ص   ورت گرفت.  قاتیتحق جینتا نیو هم ن

هر بازه  یمختلف گرم کردن مدل از ابتدا یدرص   دها

سنج شد. بهیسنجصحتو  ی)وا  گریدعبارت( انتخاب 

تدا یهادوره از س   ال نیا مار دوره ییاب خاب یآ  انت

 .گرددیم

                                                                                                                                   
1  .  Hargreaves-Samani method  

کار بهآماده تیبه وض  ع دنیقبل از رس   هامدل یبرخ

را صرف آماده شدن  یدارند تا زمان مشخص ازیخود، ن

 نییتع. کنند مدل( Warm-Upاصطلاحاً گرم شدن ) ای

 در. اس  ت اثرگذار مدل ییکارا و دقت در دوره نیا بازه

 یشنهادیمقدار پ شامل یمتفاوت یدرصدها قیتحق نیا

 زمان عنوانبه هادرصد از کل داده 10 و 7، 5 افزار،نرم

سنج یهادوره در مدل شدن گرم برابر  ری)به ترت یوا

ماه و دو س   ال( و  کی ،س   ال کی س   ال و پنج 

 ده و ماه هفت ماه، پنجبرابر  ری)به ترت یسنجصحت

 یموردبررس   یس  ازنهیبه روش هفت با و ها( مدلماه

 قرار گرفت.

 یموردبررس یهامدل

 (AWBM) ییایمدل تعادل آب استرال

بر اساس نظریه جریان از سطوح جزئی  AWBM مدل

ست،  شباع ا سطحی ا شابه نظریه جریان  شباع که م ا

ست شده ا سعه داده  مدل با در نظر  این یطورکلبه .تو

سطط  سه  ساحتC3تا  C1) رهیذخگرفتن   یها( با م

(A1  تاA3شب ستفاده  یسازهی( برای  ضریر رواناب ا

 (.Podger, 2004) کندمی

 Sacramento مدل

بارش Sacramentoمدل  مدل مفهومی  ناب  یک  روا

سط ست که تو سیبرای پیش 2NWSRFS ا ب لابینی 

مدل از  نیادر ایالت متحده توس  عه پیدا کرده اس  ت. 

شب  یآب لانیب یسازهیرطوبت موجود در خاک جهت 

موجود  یرطوبت رهی. ذخکندیاستفاده م زیدر حوزه آبخ

 لهیوس   به و ش  ودیم افزوده بارش لهیوس   به خاک در

 کاهش رهیذخ س   طط از آب یخروج انیجر و ریتبخ

 (.Podger, 2004) ابدییم

 Tank مدل

نک را  1974 س   ال در بار نیاول س   اگووارا تا مدل 

شببه س یسازهیمنظور   نقش به توجه با لابیرواناب 

 عیسر رواناب شامل آن دهندهلیتشک یاجزا از کی هر

 یرس  طحیز ع،یس  ر یرس  طحی(، زمیمس  تق رواناب)

2 .  National Weather Service River Forecast 

System 
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 یسر مخزن چهار قالر در ینیرزمیب زاو روان یریتأخ

 .(Sugawara, 1995)ارائه کرد  یجانب یهاروزنه با

 بارش، یهاداده  ش   امل یورود یهاداده مدل نیدر ا

 (.Podger, 2004است ) روزانه تعرق و ریتبخ و رواناب

 یسازنهیبه یهاروش حیتشر

ج   واب  نیبهت   ر افتنی    ی،س   ازن   هیبه از ه   دف

 یازه  ایو ن ه  اتیقبول ب  ا توج  ه ب  ه مح  دودقاب  ل

مس  هله ممک  ن اس  ت  کی   یمس  هله اس  ت. ب  را

 س هیمقا یب را ک ه باش د موج ود یمختلف یهاجواب

 میت  ابع ه  دف هس  ت ازمن  دین ن  هیو ج  واب به ه  اآن

دارد. در  یمس هله بس تگ ع تیکه انتخ اب آن ب ه طب

اس ت و  فیس اتکل-پژوهش ت ابع ه دف م ا ن ش نیا

-مق   دار ن   ش شیاف   زا ی،س   ازن   هیه   دف از به

مق   دار خ   ود اس   ت  نیش   تریب   ه ب فیس   اتکل

(NSE=1). ن   هیاز به یمختص   ر طیتوض    ری   در ز-

 در موج   ود یه   اش   ده در م  دلاستفاده یس  ازها

 .است شده هارائ RRL افزارنرم

 کنواخههتی یتصههادف یجسههتجو سههازنهههیبه

(Uniform random search) 

س اده اس ت  اریبس  یروش  ی،س ازنهیبه از روش نیا

-داده از یتص ادف انتخ اب ب ا یس ازن هیکه در آن به

 و م دل یاج را س پس و ش روع پ ارامتر ه ر یبرا ها

 ب  ه تک  رار نی  ا. اب  دییم   ادام  ه ه  دف ت  ابع یابی  ارز

مق  دار ت  ابع  نیت  ا بهت  ر ردی  گیم   ص  ورت دفع  ات

در نظ ر گرفت  ه ش  ود.  ن  هیح ل بهعنوان راهه دف ب  ه

(Podger, 2004.) 

 (Pattern searchالگو ) یجستجو سازنهیبه

 جس  تجو یه  اروش نیت  رس  اده از الگ  و یجس  تجو

 ک ه رس دیم  ن هیبه ج واب ب ه عیس ر اریبس و است

 یبج ا ام ا؛ دانس ت روش نی ا یه اتیمزاز  توانیم

 اس   تفاده یمحل    یه   ان   هیبه از یجه   ان ن   هیبه

در م  دل  ش ودیموض  وع س بر م  نی ؛ ک ه اکن دیم

ب   ه مش   کل برخ   ورد کن   د  یرخط   یدر م   وارد غ

(Podger, 2004.) 

 یشههروع چنههد یالگههو یجسههتجو سههازنهههیبه

(Multi start pattern search) 

ب  دون در نظ  ر گ  رفتن  هی  اول یه  اداده روش نی  ا در

. ش وندیانتخ اب م  ش دهنییتع شینقاط ش روع از پ 

 یجس تجو کی  ش روع، نق اط نی ا از کی  ه ر یبرا

از  ن  هیبه نیبهت  ر تی  و درنها ش  ودیم   انج  ام الگ  و

 نظ  ر در یجه  ان ن  هیبه عن  وانالگوه  ا ب  ه یجس  تجو

 .شودیم گرفته

 Rosenbrock سازنهیبه

 ک  ه اس  ت یمحل   یجس  تجو روش کی   روش نی  ا

 نی  ا .دارد الگ  و یجس  تجو روش ب  ا ییه  اش  باهت

 یس  ازن  هیبه عملک  رد آزم  ون کی   عن  وانب  هروش 

 ,Rosenbrock)ش  ده اس  ت یمعرف   ه  اتمیالگ  ور

 ن   هیبه و ح   داقلک   ردن  دای   ، ه   دف آن پ(1960

 ت ابع نی ا. اس ت ش ده فی تعر واریکردن تابع س هم

 ب  دون مختص  ات س  تمیس قی  تطب ب  ا ت  وانیم   را

ک   رد  یس   ازن   هیبه انی   گراد اطلاع   ات هرگون   ه

(Podger, 2004.) 

 Multi start Rosenbrock search سازنهیبه

ص ورت اس ت  نی ب ه ا تمیالگ ور نی در ا یتفکر اص ل

 ک ردهجس تجو، جس تجو را ره ا  یکه بع د از مق دار

و  دحال   ت ب   رو یاز فض   ا یگ   رید یو ب   ه نقط   ه

باع   ث  و ش   ودجس   تجو را از آن نقط   ه ش   روع 

خ  ارج ش  ده و  یمحل   ین  هیبه کی  ک  ه از  گ  رددیم

 نی ا در. ش وندکش ف  زی مس هله ن گ رید یهاحلراه

ب  دون در نظ  ر گ  رفتن نق  اط  هی  اول یه  اداده روش

. ش  وندیانتخ  اب م   ش  دهنییتع شیش  روع از پ  

ی از جس     تجو ن     هیبه نیبهت     ر تی     درنها

Rosenbrock گرفت  ه نظ  ر در یکل   ن  هیبه عن  وانب  ه 

 (.Podger, 2004) شودیم

 Genetic) کیههژنت تمیالگههور سههازنهههیبه

algorithm) 

ه  ای تمیالگ  ور نیو پرک  اربردتر نیت  راز معروف یک  ی

 از تمیالگ   ور نی   اس   ت. ا یس   ازی تک   املن   هیبه
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 اس  تفاده هی  اول تی  جمع تکام  ل ب  رای ییعملگره  ا

 ای  مس  هله  یطراح   ،یه  ای تص  ادفکن  د رش  تهیم  

 کی  م  رتبط ب  ا  میتص  م ره  ایی، متغگریدعبارتب  ه

 هی اول تی س پس، جمع .دهن دیم  شیرا نم ا مسهله

 تمیالگ  ور در یاص  ل عملگ  ر دس  ته س  ه ریت  أث تح  ت

از نق اط  دیی جد تی ت ا جمع رن دیگیم قرار کیژنت

 تی  ش  ود؛ جمع دی  در فض  ای ج  واب مس  هله تول

ه  ای ج  واب ای  ه  ا تی  موجود از متش  کل د،ی  جد

 .بود خواهد دیجد

 هامدل ییکارا

مطالع   ه ب   ر  نی   مورداس   تفاده در ا یه   ادهدا

م   رور من   ابع  نیو خط   ا و هم ن    یاس   اس س   ع

درص   د( ک   ه در  70) یب   ه دو بخ   ش واس   نج

 2008 ت  ا 1988 یه  اس  المطالع  ه براب  ر  نی  ا

س   ال  ازدرص   د(  30) یس   نجص   حتو بخ   ش 

ش   دند. ت   ابع ه   دف  میتقس    2018ت   ا  2008

 ن   ش هی   حاض   ر نما قی   مورداس   تفاده در تحق

 اس  اس ب  ر هی  نما  نی  ا انتخ  اباس  ت.  فیس  اتکل

 ریس      ا یهاش      نهادیپ و حاص      ل جینت      ا

 انج    ام مختل    ف یه    اتیموقع در پژوهش    گران

 ,De Gooijer & Hyndman) اس   ت ش   ده

2006; Nash & Sutcliffe, 1970) ت    ابع 

 کنن   دهنییعنوان عام   ل تعب   ه م   ذکور ه   دف

و  یواس      نج یه      اگام درس      طط خط      ا 

 ت     ارا  یس     ازنهیاعم     ال و به یاعتبارس     نج

 تیریم    د مطل    وب آس    تانه ب    ه دنیرس    

 ه  دف ت  ابع فرم  ول اس  اس نی  ا ب  ر. کنن  دیم

 ارائ    ه( 3) رابط    ه ص    ورتب    ه یموردبررس    

   .گرددیم
(3) 

𝑁𝑆𝐸 = [1 −
∑ (𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂𝑚𝑒𝑎𝑛)
2𝑛

𝑖=1

] 

 

 یدب     𝑂𝑖ش    ده،  یس    ازهیشب یدب     𝑆𝑖ک    ه

 یدب        نیانگی       م 𝑂𝑚𝑒𝑎𝑛و  یمش       اهدات

ک  ه ب  ه  اس  تاس  ت. لازم ب  ه ذک  ر  یمش  اهدات

اف   زار نرم یس   ازهیشب جینت   ا یداری   ناپا لی   دل

و  یپ    ارامتر کس    انی طیمورداس    تفاده در ش    را

ه   ر  میپ   س از تنظ    قی   تحق نی   در ا ،یاداده

م   دل ص   ورت  یپ   نج تک   رار در اج   را ،حال   ت

آن حال   ت  یب   را جیاز نت   ا ینیانگی   گرف   ت و م

 درمجم   وع ک   ه دی   اس   تخراج گرد ش   دهمیتنظ

 یاف    زاراج    را در بس    ته نرم 4000از   شیب    

 جینت   ا یداری   ک   ار ناپا نی   ص   ورت گرف   ت. ب   ا ا

 یه    ااف    زار ک    ه در روشدر نرم یس    ازهیشب

وج    ود دارد  زی    ن یمانن    د ه    وش مص    نوع

 جینت      ا ی      یو همگرا دی      برط      رف گرد

 شد. رشیپذقابل

 بحثو  جینتا

-ن   رم در موج  ود یه  ام  دل از مطالع  ه نی  ا در

 در روان    اب یس    ازهیش    ب یب    را RRL اف    زار

 س  ال 29 یآم  ار ط  ول ب  ا کش  کان زی  آبخ ح  وزه

 درص     د 70. ش     د اس     تفاده( 2018-1988)

 از س   ال 20) یواس   نج دوره عن   وانب   ه ه   اداده

 عن   وانب   ه درص   د 30 و( 2008 ت   ا 1988 س   ال

 2008س    ال از س    ال  9) یس    نجص    حت دوره

 نی   در ا ک   هیی( انتخ   اب ش   د. ازآنجا2018ت   ا 

و  یواس    نج دوره یب    را یاف    زارن    رم بس    ته

 گ   رم جه   ت ه   اداده از یاب   ازه یس   نجص   حت

 نی   ا در ش   وند،یم    انتخ   ابل م   د ک   ردن

 مختل   ف یه   اب   ازه یبررس    در یس   ع قی   تحق

 چه   ار در ه   اب   ازه نی   ا. ش   د ک   ردن گ  رم دوره

 10 و 7، 5 اف   زار،ن   رم خ   ود یش   نهادی)پ حال   ت

 و یواس   نج یه   ا( از دورهییدرص   د ب   ازه ابت   دا

 یس   ازهان   هیبه ب   ا ه   ام   دل یس   نجص   حت

 جینت  ا ک  ه ش  دند یبررس   اف  زارن  رم در موج  ود

در  س   ازهان   هیبه و ه   ام   دل کی   تفک ب   ه آن

.است شده آورده( 2) شکل و( 1جدول )
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 RRLافزار بسته نرم یسازهانهیبا به هامختلف در مدل یها Warm-Upدر  NSE ریمقاد جینتا -2جدول 

Table 2- The results of NSE values in different Warm-Ups in models with RRL software package optimizers 

Genetic Algorithm  

 Calibration-یعتبارسنجا 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up-کردن گرم 

Model- مدل 
1.2%* 

5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.301 0.349 0.335 0.345 0.077 0.121 0.134 0.144 

Sacromento 0.095 0.038 0.017 0.072 0.201 0.128 0.126 0.141 

SimHyd 0.458 0.459 0.475 0.463 0.455 0.426 0.460 0.424 

TANK 0.348 0.338 0.376 0.353 -0.093 -0.050 0.172 0.045 

Pattern Search Multi-Start  

 Calibration-یعتبارسنجا 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up-کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.283 0.332 0.305 0.317 0.105 0.137 0.154 0.154 

Sacromento 0.287 0.348 0.337 0.303 0.162 0.242 0.246 0.240 

SimHyd 0.524 0.527 0.555 0.554 0.499 0.476 0.526 0.512 

TANK 0.354 0.364 0.360 0.360 0.058 -0.288 -0.153 0.270 

Uniform Random Sampling 

 Calibration-یعتبارسنجا 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.024 -0.081 -0.045 0.036 0.042 -0.040 0.069 -0.036 

Sacromento -1.314 -1.489 -0.798 -2.263 -0.905 -0.965 -0.519 -1.264 

SimHyd -1.540 -2.637 -2.052 -4.273 -1.087 -2.337 -1.814 -4.102 

TANK -0.381 -0.086 -0.039 -0.376 -0.391 -0.126 -0.087 -0.480 

 است. یو صحت سنج ی)چهار ماه و هفت روز( در هر دو دوره واسنج دوره یابتدادرصد  2/1حوضه مقدار  نیا یبرا RRL افزارنرم یشنهادیپ مقدار*

 

 RRLافزار بسته نرم یسازهانهیبه با هامدل در مختلف یهاWarm-Upدر  NSE ریمقاد جینتا :(2جدول ) ادامه

Rosenbrock Multi Start Optimiser 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.223 0.243 0.238 0.220 0.112 0.083 0.171 0.127 

Sacromento -2.105 -0.607 -1.955 -1.268 -2.595 -0.360 -1.629 -1.199 

SimHyd -0.188 -0.805 -0.665 -0.845 0.022 -0.518 -0.416 -0.384 

TANK -0.504 -0.381 -1.141 -0.963 -1.025 -0.932 -1.990 -1.429 
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Rosenbrock Single Start 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.331 0.355 0.339 0.352 0.125 0.145 0.184 0.158 

Sacromento 0.152 0.046 0.116 0.129 0.096 0.078 0.108 0.130 

SimHyd 0.557 0.572 0.399 0.535 0.461 0.544 0.432 0.420 

TANK 0.324 0.327 0.330 0.345 0.054 0.068 0.177 0.233 

SCE-UA 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.279 0.336 0.335 0.289 0.122 0.136 0.164 0.174 

Sacromento -0.378 -0.234 -0.199 -0.513 -0.121 0.013 0.064 -0.053 

SimHyd -0.747 -0.053 -0.077 -0.918 -0.512 0.178 0.073 -0.821 

TANK 0.230 0.374 0.376 0.292 0.071 0.093 0.171 0.146 

Pattern Search 

 Calibration-یاعتبارسنج 
 

 Verification یسنجصحت-
 

Warm-Up -کردن گرم 

Model- مدل 
1.2% 5% 7% 10% 1.2% 5% 7% 10% 

AWBM 0.320 0.360 0.323 0.332 0.113 0.121 0.146 0.147 

Sacromento 0.275 0.306 0.311 0.345 0.213 0.216 0.216 0.238 

SimHyd 0.489 0.552 0.444 0.516 0.428 0.522 0.412 0.455 

TANK  0.323 0.403 0.406 0.355 0.104 0.127 0.280 0.179 
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 سازنهی، مدل و بهWarm-upبر اساس  NSE رینمودار مقاد -2شکل 

Figure 2-Graph of NSE values based on Warm-up, model and optimizer 
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 ی مختلفهامدل جینتا 

شکل )2با توجه به جدول ) ستبه جی( نتا2( و   آمدهد

 .شد لیتحل ریز صورتبه

 AWBM مدل

 رییبر اس   اس تغ فیس   اتلک نش ریمدل مقاد نیا در

 یسنجصحت و یواسنج یهادر دوره گرم کردندرصد 

 گرم درص  د شیافزا داد، نش  ان جینتا و ش  د یبررس  

 Genetic یس  ازهانهیبه از اس  تفاده و هادوره کردن

Algorithm، Pattern Search Multi-Start، 

Rosenbrock Single Start، SCE-UA  وPattern 

Search جهیو درنت فیساتکل نش ریسبر بهبود مقاد 

رواناب نس  بت به  یس  ازهیبهتر مدل در ش  ب ییکارا

 س   ازنهیدر به اماافزار ش   د؛ نرم یش   نهادیمقدار پ

Rosenbrock Multi Start Optimiser بهبود  نیشتریب

 5با در نظر گرفتن  یمدل در دوره واس   نج ییکارا

مش  اهده عنوان بخش گرم کردن قابلبه هادادهدرص  د 

کاملًا  یس   نجدر دوره ص   حت زانیم نیا امااس   ت؛ 

مدل با  ازحدشیب قیتطبامر  نیا علت برعکس ش   د.

 س   ازنهیبه نیاس   ت. هم ن یامش   اهده یهاداده

Uniform Random Sampling گرینس   ب  ت ب  ه د 

 کردن گرم درصد شیافزا با یمتفاوت رفتار سازهانهیبه

داش  ت  یس  نجو ص  حت یواس  نج یهادوره در مدل

 7و  5 یدر درص   دها یدر دوره واس   نج کهیطوربه

سبت به م صد از گرم کردن مدل ن  یشنهادیپ زانیدر

 سطط در اما؛ افتیعملکرد مدل کاهش  زانیافزار منرم

سبر  یشنهادیپ گرم کردندرصد نسبت به مقدار  10

 یسنجرفتار در دوره صحت نیمدل شد. ا ییبهبود کارا

رص   د د 10و  5کرد که در س   طط  رییگونه تغ نیبد

سطط پ ییکارا زانیم سبت به  کاهش  یشنهادیمدل ن

فتی شیافزا از دوره گرم کردن درص    د 7و در  . ا

ها  در مدل ییکارا نیبهتر (2جدول )با توجه  تیدرن

و  یمدل در دوره واسنج یسازآماده ازدرصد  5 سطط

 .شد حاصل یسنجصحت دورهدرصد  7در سطط 

 

 Sacramento مدل

 یهادوره در کردن گرم از مختلف یدرص  دها یبررس  

سنج صحت یوا ستفاده از هفت  نیهم ن ،یسنجو  ا

 شیمدل نش   ان داد، افزا نیدر ا یس   ازنهیروش به

 یس   ازنهیبه یهادرص   د گرم کردن مدل در روش

Pattern Search Multi-Start،Rosenbrock Multi 

Start Optimiser  وPattern Search  موج  ر بهبود

شد؛  ییکارا  شیافزا زانیم نیا امامدل در هر دو دوره 

بر بهبود مدل نداشت.  یریتأث Genetic Algorithmدر 

ن نیا م  ه فت  ار  ج نیر ن روش  یدر دوره واس   

Rosenbrock Single Start مش  اهده ش  د، بهبود  زین

صحت نیعملکرد مدل ا مربوط  یسنجروش در دوره 

کردنب  ه  بود.  10 و 7 یه  اگرم   دورهدرص    د 

 ،5با درصد گرم کردن  SCE-UAروش  یسنجصحت

افزار نرم یش  نهادیدرص  د نس  بت به مقدار پ 10 و 7

 نیدر ا یواس  نج دورهمدل ش  د.  ییباعث بهبود کارا

تا  بر افزادوره گرم کردن درص   د  7روش   شیس   

کرد م  دل گرد  Uniform Random. روش دی  عمل

Sampling  سطط صد از  7در   یهادوره گرم کردندر

 نشمقدار  شیس  بر افزا یس  نجص  حت و یواس  نج

صد از دوره  7سطط  یطورکل. بهشودیم فیساتکل در

 43 زانیم به یسنجصحت دوره در مدل یسازآماده

س  بر گرم کردن  یهاس  طط ریس  ا به نس  بت درص  د

 بهتر مدل است. ییکارا

 SimHyd مدل

 گرم از متفاوت یهادرص   د از اس   تفاده مدل نیا در

سنج یهادوره در کردن  به نسبت یسنجصحت و یوا

در  کهیطورمتفاوت داش  ت. به یرفتار گرید یهامدل

هانهیبه و  Uniform Random Sampling یس    از

Rosenbrock Multi Start Optimiser صد  شیافزا در

؛ و تنها گرددیمدل م ییگرم کردن س  بر کاهش کارا

سنج  Genetic Algorithm یسازهانهیبه یدر دوره وا

گرم  زانیم شیافزا Pattern Search Multi-Startو 

اند. در ش   ده فیس   اتکل نشکردن باعث بهبود مقدار 
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در  Genetic Algorithmروش  یس   نجدوره ص   حت

صد  7سطط   Pattern Search Multi-Startروش  ودر

سطط سبر عملکرد بهتر مدل  10 و 7 یهادر  صد  در

 5در س  طط  Rosenbrock Single Startش  د. روش 

روش  ودرصد  7و  5در سطط  SCE-UAروش  ،درصد

Pattern Search  س   بردرص   د  10و  5در س   طط 

هادیپ زانیم به نس   بت مدل ییکارا شیافزا  یش   ن

سنج یهادوره در افزارنرم  .شدند یسنجصحت و یوا

 درص   د 5گرم کردن  یرگذاریتأث زانیمدل م نیا در

 یواسنج در هاسطط ریسا به نسبت ابتدای بازه آماری

روند مثبت در  جادیبود و باعث ا شتریب یسنجصحت و

 .دیگرد NSEمقدار 

 TANKمدل 

درص  د در  10 تا مدل کردن گرم شیافزا مدل، نیا در

 ،Rosenbrock Single Start یس   ازنهیبه یهاروش

SCE-UA  وPattern Search  بر بهبود عملکرد س   

دو دوره ش   د.  رواناب در هر یس   ازهیمدل در ش   ب

ن م  و  Uniform Random Samplingروش  نیه

Pattern Search Multi-Start زین یدر دوره واس   نج 

بود؛  نیش    اه  د ا هبود   Uniform Randomام  اب

Sampling مدل تا سطط  ییکارا یسنجدر دوره صحت

صد بهبود  7  Pattern Search Multi-Startو  افتیدر

مدل  ییدرص  د س  بر بهبود کارا 10فقط در س  طط 

 Genetic Algorithm س   ازنهی. در روش بهگرددیم

سنج ییکارا شیافزا سطط یمدل در دوره وا  7 یهادر 

 شیافزا یسنجشد و در دوره صحت دهیدرصد د 10 و

 یش  نهادیپ زانیدرص  د گرم کردن نس  بت به م زانیم

 س  ازنهی. بهش  ودیبهتر مدل م ییکارا موجرافزار نرم

Rosenbrock Multi Start Optimiser  5در س   طط 

صد شد. با توجه  جیبهبود نتا سبر در در هر دو دوره 

تا  افتیدر توانیمدل م نیاز ا آمدهدس   تبه جیبه ن

 7در س   طط  گرم کردن یاثرگذار زانیم نیش   تریب

 است. یسنجصحت و یواسنج یهادرصد دوره

شکل )2) جدول به توجه با  که افتیدر توانیم( 2( و 

عملکرد  نیبهتر SimHydمذکور مدل  یهامدل نیب از

 نی. ادارد RRL افزارنرم یهامدل ریبا سا سهیرا در مقا

 بر یمبن( 2022همکاران ) و Daechini جیابا نت جینتا

نه  کیدرولوژیه یهامدل ییکارا یابیارز خا بر رود

گانرود و هم ن تا نیگر کاران  Yonesi جیبا ن و هم

مک  اران و Sheikh Godarzi( و 2020) ( 2018) ه

 نیش  ترینش  ان داد ب جینتا نیمطابقت داش  ت. هم ن

سنج فیساتکل نشمقدار   یسنجو صحت یدر دوره وا

 Rosenbrock یسازنهیبه روش ازدرصد  5 سطط در

Single Start  رخ داده اس   ت که با مطالعهSharifi و 

 تطابق لیاردب یتپراق کوزه حوزه در( 2023همکاران )

 را ییکارا نیترفیض  ع Sacramentoمدل  اما؛ داش  ت

شت هامدل ریسا با سهیمقا در درصد  5 سطط در و دا

 Rosenbrock Single Start یس    ازن هیاز روش به

قدار  نیکمتر و  یرا در واس   نج فیس    اتکل نشم

 نشان داد. یسنجصحت

 ی مختلفهایسازنهیبه جینتا

 و هامدل در یس   ازآماده ریمقاد یبررس    به توجه با

 سازنهیبه در که داد نشان جینتا مختلف یسازهانهیبه

دوره مختلف از  یهاسطط و هامدل در کیژنت تمیالگور

صد از موارد، زمان 57 در ،گرم کردن صد  7که  یدر در

 یبازه گرم کردن مدل در واسنج عنوانها بهاز کل داده

 مدل عملکرد و ییکارا شود، انتخاب یسنجصحت و

 سازنهیبازه از گرم کردن در به نیا ری. تأثابدییم بهبود

Pattern Search Multi-Start  وSCE-UA جی  ن  ت  ا 

 داشت. یمشابه را در پ

 Uniform س  ازنهیدرص  د از موارد نش  ان داد به 71

Random Sampling  درص  د از  7در س  طط انتخاب

عملکرد مدل  نیبهتر گرم کردن یبرا یطول بازه آمار

. کندیم جادیا یسنجصحت و یواسنج یهارا در دوره

 Rosenbrock Multi Start Optimiserس    ازن  هیبه

صد از  5که  یخود را در مواقع ییکارا نیبهتر  طولدر

. داد نشان شود داده اختصاص مدل کردن گرم به داده

 یواسنج یهادرصد موارد در دوره 71 در حالت نیا در

 .میها را شاهد هستارتقاء عملکرد مدل یسنجصحت و
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 Rosenbrock یس   ازهانهیبه در ییکارا بهبود زانیم

Single Start  وPattern Search و  5 یهادر س   طط

 43باعث شد که در  زیمدل ن یسازدرصد از آماده 10

 .ابدیها عملکرد بهبود درصد حالت

مختلف  یهانش   ان داد که در مدل جینتا یطورکلبه

ناب موجود در نرم بارش و بارش و روا نه  خا تاب افزار ک

بازه خاب  ناب، انت مار یهاروا گرم  یمختلف برا یآ

مد با ه مدل  فاوت اس   ت.  گریکردن  با  نیهم نمت

خاب دوره اثرات  توانیمکردن  گرممختلف  یهاانت

 هیاول طیدر ش   را یناگهان راتییاز تغ یناش    یگذرا

 ش  ودیم دادهو به مدل اجازه  گرفترا در نظر  هاداده

 .باشد هاداده کل ندهیرفتار بلندمدت نما کیتا در 

 رینس  بت به س  ا SimHydمدل  یعلت برتر نیهم ن

 طیبا توجه به شرا یافزارنرم بسته در موجود یهامدل

 نسبت کمتر یپارامترها از استفاده ،حوضه موردمطالعه

ست چراکه  RRLموجود در  دهی یپ یهامدل به  کیا

 یمونیپارس    اص   ل یدرولوژیه یهااص   ل در مدل

 ریس  ا به نس  بت مدل نیا که اس  ت( یس  از)خلاص  ه

صل نیا از هامدل ست کرده تیتبع شتریب ا  واقع در. ا

 ردیگیم قرار بازه کی در مدل هر به مربوط پارامتر هر

 از یکی پارامتر هر به مربوط مناس   ر بازه انتخاب که

؛ است هامدل یخروج در تیقطع عدم دیتول یمنشأها

نابرا مدل  توانینم نیب چه  که هر  ظار داش    ت  انت

 آن بهتر گردد. جیشود نتا تردهی یپ

 یریگجهینت

ما کیدرولوژیه یهامدل با ن تار چرخه آب را   شیرف

نفوذ، رواناب و  ر،یمختلف مانند بارش، تبخ یندهایفرآ

به  ی. براکنندیم یس   ازهیش   ب ینیرزمیآب ز انیجر

تا مهم اس   ت که  اریبس    ق،یدق جیدس   ت آوردن ن

ها با ش   رام یپارامتر که  هیاول طیدل را  ناس   ر  م

اس  ت،  س  تمیس   یواقع یایدن طیکننده ش  رامنعکس

قدا مل  هیاول طیش   را نی. امیکن هیاول یردهم ش   ا

 ،ینیرزمیمانند رطوبت خاک، س   طط آب ز ییرهایمتغ

 یمطالعه به بررس   نیمخزن اس  ت. در ا رهیبرف و ذخ

 و یواس   نج در مدل کردن گرم دوره مختلف یهابازه

با  RRL یافزارنرم بس   ته یهامدل یس   نجص   حت

 اری  و مع یس    ازن  هیاس   تف  اده از هف  ت روش به

بر به. ش   د پرداخته فیس   اتکل_نش  تیماه س   

 شد، اشاره آن به روش و مواد بخش در که هاسازنهیبه

اجرا  تکرار پنجتا  س   ازهانهیبه کیتفک به مدل هر در

فت و در نت قدار  نیانگیم جهیص   ورت گر  NSEم

 جینتا از. گرفت قرار یبررس و لیتحل مورد آمدهدستبه

طور متوسط استنباط کرد که به نیچن توانیم حاصله

مختلف  یس  ازهانهیبه و هادر مدل یس  ازآماده زانیم

سطط صد از کل داده 7و  5 یهادر   یهادوره در هادر

 مدل ییکارا بهبود موجر یس  نجص  حت و یواس  نج

دوره . طول شودیم افزارنرم یشنهادیپ زانیم به نسبت

در حال  کیدرولوژیه ستمیس یدگی یگرم کردن به پ

 یموردعلاقه بس   تگ یزمان یهااسیو مق یس   ازمدل

 تی  م  انن  د  رف یتوس   ط عواملمق  دار  نیدارد. ا

پاس   خ فرآخاک یس    ازرهیذخ مان  های، ز  یند

 یهامختلف و در دس   ترس بودن داده کیدرولوژیه

معمولًا . ش  ودیم نییتع هیلاو یمقدارده یبرا یخیتار

شب ایبزرگ  یارودخانه یهاحوزه یبرا  یسازهیهنگام 

گرم ش  دن  یهابلندمدت، دوره کیدرولوژیه یالگوها

 کیدر  توانینم نیبنابرااس   ت؛  ازیمورد ن تریطولان

کرد.  شتریرا ب دوره گرم کردنکوتاه درصد  یبازه آمار

 کیدرولوژیه یهادوره گرم ش  دن در مدل ،یطورکلبه

بودن مدل  قیدقاز  نانیاطم یبرا یمرحله ض  رور کی

شرا شان دادن  سو  هیاول طیدر ن به  هاینیبشیپ دنیر

تا ییحالت تعادل و همگرا به  حالت نیاس   ت. ا جین

 یمدل برا یهایو دقت خروج نانیاطم تیبهبود قابل

 کند.یم یاریبسکمک  یبعد یهابرنامه

دوره گرم کردن مدل،  ریتأث ترشیب یهایبررس   جهت

 ییآب و هوا طیشرا ها،مدل یپارامترها شودیم هیتوص

بازه  رییتغ نیحوض  ه و هم ن یکیزیف اتیو خص  وص  

مورد  یطول داده آمار گریبه بخش د گرم کردندوره 
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س ن،ی. هم نرندیقرار گ یابیارز با  هاهضحو ریتأث یبرر

باشد،  یگام مهم تواندیم زیمختلف ن یطول دوره آمار

مار رایز بازه آ تاه بودن طول   ی آبخیزهاحوزهدر  یکو

چالش  کیتوس  عه درحال ای افتهینتوس  عه یکش  ورها

 یادآوریاس   ت. لازم به  هاس   تیدرولوژیه یمهم برا

 هیته هامدل نیا یاجرا در تیمحدود نیتراس  ت مهم

. اس   ت یدب و ریتبخ ،یبارندگ از طیص   ح داده بانک

 ییهاتیقطع عدم یدارا یورود س   ه نیا از هرکدام

ستند ستخوش را هامدل جینتا که ه ؛ کنندیم رییتغ د

صبنابراین  س شودیم هیتو  آزمون مانند هیاول یهایبرر

 ش  تریب دقت و تیحس  اس   با رتپ یهاداده و یهمگن

 .گردد انجام

به یموارد گریاز د نیهم ن حدودکه   در تیعنوان م

 دوجو کرد اش    اره آن ب  ه توانیمه  ا م  دل نیا

ه ض  حو ادیز وس  عت ،هض  خارج از حو ییهاس  تگاهیا

 با یدگبارن میتنوع بارش و رژ نیهم ن وموردمطالعه 

سعت به توجه ست که  هضحو و  تیفیک کاهش سبرا

 .گرددیم هامدل نیا در یسازهیشب
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Extended Abstract 
Introduction: Accelerated soil erosion and severe sediment production disrupt the natural balance in watersheds and have off-

site impacts on river channels and downstream reservoirs. There are different estimates of soil erosion and sediment yield in 

Iran. However, what the researchers agree on is that it is more than tolerable erosion. Rangelands cover more than half of Iran, 

and poorly covered lands play a large role in flood and sediment production. Therefore, the study of hydrology and soil erosion 

is necessary for sustainable use of pastures. The prerequisite for these studies is long-term monitoring of sediment, runoff, 

vegetation, soil, etc. A careful review of previous studies on rangeland hydrology shows that most studies have focused on the 

effect of grazing management at the plot scale or have used simulation approaches and experimental models, as well as in a 

short period of time. Therefore, it is very necessary to conduct scientific research using long-term monitoring data in 

experimental watersheds. In this regard, the present study was proposed with the aim of evaluating the sediment yield of small 

watersheds in pastures with grazing exclusion vs. overgrazing. The results of this research can provide useful information to 

researchers, promoters, planners, and ranchers. 

Materials and methods: Sanganeh Soil Conservation Research Station (SSCRS) with an area of 30 ha was established about 25 

years ago in Kalat County (Razavi Khorasan Province, Iran). In addition to measuring erosion in plots and monitoring 

vegetation, by building several ponds at the outlets of six small watersheds (SWs), their runoff and sediment yields have also 

been recorded since 2006. The present study was conducted with the aim of evaluating the erosion and sediment production of 

these SWs (1200 to 17000 m2). For this purpose, the runoff and sediment of 69 events were collected at the outlets of six SWs. 

Also, the time series of NDVIs were calculated for SSCRS, adjacent rural and nomadic (outside the village) rangelands on a 

seasonal scale. To determine the time series of NDVIs, all satellite images of the study area were downloaded and after pre-

processing and corrections, the images were processed. Then, the soil erosion amounts of SWs were estimated in terms of the 

sediment delivery ratio of the study area (Noor, 2020) based on the average sediment yields (according to their long period of 

15 years). In the next step, the amounts of soil erosion obtained were compared to the amounts of tolerable soil erosion for arid 

climate rangelands proposed by Skouti Oskouei and Arabkhedri (2018). Finally, the soil erosion of two similar watersheds, 

one in the overgrazing area (E6) and the other in the grazing exclusion area (E4), were compared.  

Results and Discussion: The results showed that NDVI is influenced by livestock grazing intensity. The highest value of this 

index was observed in the grazing exclusion area (E1 to E5 SWs), then in the Sanganeh village rangeland (E6 SW), and the 

lowest value was observed in the nomadic rangelands. In terms of time scale, the biggest difference in NDVIs between 

overgrazing and grazing exclusion areas was observed in spring. The results of the investigation of sediment production 

indicated an inverse and non-linear relationship between the specific sediment yield and the area of SWs. This study showed 

that the amount of soil erosions in E2, E3 and E6 SWs are more than tolerable erosions which suggests the need for more 

conservation measures. Finally, the comparison of two similar SWs (E4 vs. E6) indicate a significant reduction in annual 

sediment yield (582%) due to grazing exclusion in the area. Also, the results showed that the sediment productions of E6 SW 

in the spring and autumn seasons are significantly higher than E4 at 1% and 5% levels, respectively. Furthermore, it is 

remarkably (but non significant) higher than than the E4 SW in the winter season. 

Conclusion: Grazing exclusion in SSCRS rangeland led to a significant reduction in erosion and sediment production compared 

to overgrazing condition outside the station. However, in some SWs, the erosion amounts were still more than the tolerable 

values, which indicates the difficulty of restoration of destroyed rangelands on steep slopes with sensitive formations in arid 

climate. Implementation of management measures including scientific grazing (especially in spring) is necessary to reducing 

damage caused by floods and sediments.  

Keywords: Experimental watersheds, NDVI, Rangeland exclusion, Sanganeh, Specific sediment yield 
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 دهیچک
واقع در شمال شرق استان خراسان در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه و تولید رسوب  فرسایشمنظور ارزیابی پژوهش حاضر به

الی  1200کوچک مرتعی )با مساحت حدود آبخیز زیر ششدر خروجی واقعه  69ریزی شد. برای این منظور، رواناب و رسوب رضوی طرح

یی و عشایری مجاور آن محاسبه شد. نتایج روستابرای پایگاه مذکور و مراتع  NDVIچنین شاخص همآوری شد. جمعمترمربع(  17000

های ای که حداکثر مقدار این شاخص در منطقه قرق )زیرحوضهگونهقرار دارد. به شدت چرای دام ریتأثتحت  NDVIنشان داد که مقدار 

E1  تاE5 (، سپس در مرتع متعلق به روستائیان سنگانه )زیرحوضهE6)  و حداقل آن نیز در مراتع مورد چرای دام عشایر )خارج از محدوده

بین دو منطقه قرق و تحت چرای دام به فصل بهار مربوط بود. نتایج بررسی  NDVIف ترین اختلاروستا( مشاهده شد. از نظر زمانی، بیش

ها داشت. در ادامه، مقدار فرسایش دهی ویژه و مساحت زیرحوضهها، دلالت بر رابطه معکوس و غیرخطی بین رسوبدهی زیرحوضهرسوب

گیری شده، محاسبه و با استاندارد نسبت تحویل رسوب اندازههای با استفاده از نسبت تحویل رسوب و داده موردمطالعهخاک در منطقه 

 تحملقابلتر از فرسایش میزان فرسایش خاک بیش E6و  E2 ،E3های رسوب بومی کشور، مقایسه شد. نتایج نشان داد که در زیرحوضه

قرق در اثر  سالانه دهیدار رسوبیدلالت بر کاهش معن( E6و  E4مقایسه دو زیرحوضه قرق و تحت چرای دام )نتایج . در نهایت، است

در  بیبه ترتهای بهار و پاییز در فصل E6زیرحوضه تحت چرای  تولید رسوبهمچنین، نتایج نشان داد که . داشتدرصد(  582)مرتع 

 تر است.بیش E4از زیرحوضه قرق  داریمعن ریغصورت و در فصل زمستان به %5و  %1سطوح 
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 مقدمه

کنش عوامل متعددی شامل فرسایش خاک نتیجه برهم

خصوصیات بارش، خاک، توپوگرافی، پوشش گیاهی و 

 ,Bennett, 2001; Arabkhedriعملیات مدیریتی است )

 از اراضی برداریکاربری و بهره (. در این میان نوع2014

در کنترل فرآیندهای هیدرولوژی در  مهمی بسیار عامل

(. مراتع Refahi, 2001) های مختلف استبومزیست

ها در کشور بیشترین مساحت را در میان انواع کاربری

دهند، این اراضی توان تولید علوفه برای حدود تشکیل می

ز این نظر اهمیت اقتصادی میلیون واحد دامی را دارند و ا 37

(. از سوی دیگر با توجه به Mesdaghi, 2003فراوانی دارند )

دار باقی موقعیت مکانی مراتع که عمدتاً در اراضی شیب

های سطحی و کنترل ها در تعدیل جریاناند، نقش آنمانده

بین مراتع  حالنیبااگردد. فرسایش خاک مشخص می

با توجه به نوع مدیریت و مختلف از نظر پاسخ هیدرولوژی 

 هایهایی وجود دارد. پژوهشها تفاوتبرداری از آنبهره

 هایشیوه اهمیت بر کشور از خارج و داخل در پیشین

 های آبخیزحوزه رسوب میزان بر مرتع مدیریت مختلف

 به بسیاری تحقیقات تاکنون زمینه این در. دارد دلالت

خاک  خصوصیات بر مدیریت مختلف مراتع اثر ارزیابی

(Akhzari et al., 2016; Jeffrey, 2005) گیاهی  پوشش و

(Khaledi Darvishan et al., 2018; Li et al., 2011; Liu 

et al., 2017; Parvini et al., 2018; Samadi-Khangah 

et al., 2021; Sanjari et al., 2010; Trueblood, 2007) 

ه شرایط محیطی نتایج این محققین وابسته ب .پرداختند

گزارش شده است.  مرتعمنطقه، طول مدت و نحوه مدیریت 

های پیشین در رابطه با از سوی دیگر، بررسی دقیق پژوهش

های مدیریت اراضی مرتعی بر نحوه پاسخ اثر شیوه

دهد که اغلب مطالعات به بررسی اثر هیدرلوژیک نشان می

 مدیریت چرا و قرق در مقیاس کرت با ابعاد مختلف

(Bartley et al., 2010; Hawdon et al., 2008; Khaledi 

Darvishan et al., 2016)  و یا استفاده از رویکردهای

 ;Ghoddousi et al., 2006) های تجربیسازی و مدلشبیه

Parvini et al., 2018) چنین طی دوره زمانی کوتاه و هم

است که مطالعات محدودی در  یاند. این در حالپرداخته

سطح جهان اثر این اقدامات مدیریتی بر خصوصیات خاک 

و پوشش گیاهی توأم با تغییرات پاسخ هیدرولوژیک در 

 Bartley et al., 2010; Pilon) مقیاس آبخیزهای کوچک

et al., 2017; Sanjari et al., 2010 )؛اندرا مدنظر داشته 

 هایمی با استفاده از دادهبنابراین ضروری است تحقیقات عل

 آبخیز هایحوزه از حاصل مدتیطولان و شدهگیریاندازه

کوچک مدنظر قرار گیرد تا از این طریق اثر قرق و چرای 

 .شود روشنشده ثبت هایداده با دام بر تولید رسوب

های آبخیز از طریق پایش حوزه مدتیطولاناطلاعات 

. باید توجه داشت که استهای تحقیقاتی میسر حوضه

که  یشیآزما یهاو حوضه یقاتیتحق یهاستگاهیا سیتأس

 کیعنوان هستند به ییصحرا شگاهیآزما یدر واقع نوع

شناخته شده است. در این  رانیضرورت در سطح جهان و ا

موجود  یریگاندازه یهاآبخیزها با توجه به وسعت و سامانه

 و حمل فرآیندهای و خاک فرسایش انواع توانیها مدر آن

 وها ها، فلومرسوب را با استفاده از انواع کرت سیبتر

در . (Toy et al. 2002) مطالعه نمود ،یشیفرسا یهاخیم

های علمی در پایگاه تحقیقات سنگانه این میان آغاز فعالیت

گیری فرسایش خاک و تولید رواناب در اندازهکلات با 

همراه بود. با گذشت زمان و  1375مقیاس کرت در سال 

ایجاد نیازهای تحقیقاتی جدید، ثبت داده در مقیاس 

آبخیزهای کوچک درون محدوده قرق و سپس احداث 

های فرسایشی در منطقه غیر قرق و تجهیز یک حوضه کرت

رسوب در دستور کار محققین آوری رواناب و جمع به سامانه

 قرار گرفت.

دهی در مقیاس رگبار در گیری رسوببه اندازه با توجه

های قرق و تحت چرای دام، امکان بررسی حوضه

دهی در این منطقه فراهم است. در این رسوب مدتیطولان

دهی از راستا، تحقیق حاضر با هدف ارزیابی رسوب

و قرق در پایگاه آبخیزهای کوچک مرتعی تحت چرای دام 

ریزی شده است. تحقیقات حفاظت خاک سنگانه کلات طرح

های مرتعی قرق شده و تحت چرای ای عرصهارزیابی مقایسه
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تواند اطلاعات مفیدی در اختیار محققین، ها میآزادانه دام

 برداران قرار دهد.ریزان و بهرهمروجین، برنامه

 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 
 80پایگاااه تحقیقااات حفاظاات خاااک ساانگانه بااا نصااب 

ای باااه در عرصاااه 1375کااارت فرساااایش در ساااال 

 .(1)شااکل  شاادهکتااار احااداث  30مساااحت حاادود 

ساانگانه مربااو  بااه  پایگاااه تحقیقاااتشناساای زمین

ناحیااه کپااه دات اساات. سااازندهای سرچشاامه و ساانگانه 

 ایان جناوبی و شامالی یهااالیبخشی از ساازند رساوبی 

 دهناااادمی تشااااکیل را( ناااااودیس) ردگیخااااوچین

(Rangavar, 2006) .ساانگانه و مناااطق پایگاااه  مراتااع

کنندگان مجاااور )شااکر کاالات( قشاالاقی بااوده و اسااتفاده

. داماااداران هساااتندمنطقاااه  انیآن عشاااایر و روساااتا 

آذرماااه هاار سااال  25هااای خااود را از معمااولاً دام ریعشااا

را سااال بعااد در ایاان مراتااع چاا ماااهنیفرورد 25تااا 

هااای اسااتفاده دام دهناد و در بقیااه ساال فقااط مااوردمی

 ,Noor & Arabkhedri) گیاااردروساااتایی قااارار می

 ,Abbasi)شاااده بااار اسااااس مطالعاااات انجام(. 2023

 تیپ غالب پوشاش گیااهی حوضاه، درمناه باوده( 2015

های شاامالی و اساات. درصااد پوشااش گیاااهی در شاایب

 شاادهزده  ندرصااد تخماای 25و  60 بیاابااه ترتجنااوبی 

 .است

الااای  1385متوساااط باااارش ایااان منطقاااه طااای دوره 

توسااااط  شااادهثبتهااااای و بااار اسااااس داده 1400

گیری شاااده اسااات. متااار انااادازهمیلی 193نگاااار، باران

 5صااورت پراکنااده و طاای دوره بااارش در ایاان منطقااه به

نمایااد. ماه( ریاازش میماااه الاای اردیبهشااتهااه )دیما

ماااه دوره خشااک در ایاان منطقااه از اواسااط اردیبهشاات

آغاز شده و گااهی تاا اواخار پااییز اداماه دارد. بار اسااس 

 .است(، اقلیم منطقه خشک 2015) Abbasiگزارش 

های صاحرایی و نتاایج آزمایشاگاهی توجاه باه بررسای با

 Soilو نیاااز رژیااام رطاااوبتی و حرارتااای، باااه روش 

Taxonomy در سااولیدیسااول و اردو رده خاااک انتاای 

 هااایگروه تحاات. شاادند تفکیااک و شناسااایی محاال

هاااااااا رده ایااااااان از شاااااااده داده تشاااااااخیص

Lithicxerorthents ،Haplic xerorthents  وHaplic 

calciorthids  تااا  2/7هسااتند. تغییاارات اساایدیته بااین

مااااوس باااار میلی 8تااااا  1، هاااادایت الکتریکاااای 3/8

و گا  ایان  درصاد 4/10تاا  3/0متر، میزان آهاک سانتی

 (.Rangavar, 2006) درصد است 19اراضی صفر تا 

 

رواناااب و رسااوب در  یریگاناادازه یهاسااامانه

 سنگانه قاتیتحق گاهیپا

در  یاگونااهکوچاک به زیااحاوزه آبخ پاانج 1385در ساال 

انتخااب شادند پایگاه تحقیقاات حفاظات خااک سانگانه 

 یداخلاا طیدر محاا یشاایکاارت فرسا یکااه تعااداد مناسااب

سااال  نیاادر اهمچنااین  .باشااد داشااته وجااودهااا آن

روانااب و  دام بار چارایمنظور بررسای اثارات ناشای از به

پایگاااه نیااز  جااواردر خااارج و هم ،زهااایدهی آبخرسااوب

کاااارت  12یااااک حوضااااه انتخاااااب و در داخاااال آن 

منظور . باهشاد نصابگیری روانااب و تلفاات خااک اندازه

 یدر انتهاااا، آوری روانااااب و رساااوب تولیااادیجماااع

آوری رواناااب و مخااازن جمااع گانه نیاازآبخیزهااای شااش

 ب،یترتنیابااه رسااوب بااا ظرفیاات مناسااب نصااب گردیااد.

حوضااه کوچااک  ششاا تعااداد یقاااتیتحق گاااهیپا نیاادر ا

 یکاارت موجااود( باارا 92کاارت از  34)مشااتمل باار 

رواناااااب و  دیااااهاااادررفت خاااااک، تول یریگاناااادازه

حوضااه کوچااک بااه  کیاادهی وجااود دارد کااه رسااوب

آزاد و  یدر منطقااه چاارا یشاایکاارت فرسا 12همااراه 

نماااایی از  2شاااکل  .هساااتندقااارق  ،منااااطق ریساااا

 دهد.آبخیزهای کوچک را نشان می

های متفاااوتی کوچااک مااذکور از مساااحت حوضااه شااش

 E2، 1190ه ضااترین حوکوچااک مساااحتبرخوردارنااد. 

 E5، 16917 ضاااههاااا حوتااارین آنمترمرباااع و بزر 

درصااد  27از ها . متوسااط شاایب حوضااهاسااتمترمربااع 

(E6 تاااا )5/63 ( درصااادE2 متغیااار ).1جااادول  اسااات 

دهد.نشان می را هاحوضه نیا فیگرامشخصات فیزیو
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 آن اصلی اجزاء و رضوی خراسان استان کلات، شهرستان در سنگانه تحقیقاتی پایگاه موقعیت -1 شکل

Figure 1-Location of Sanganeh research statiom in Kalat county, Razavi Khorasan province and its main 

components 
 

 کلات سنگانه تحقیقات پایگاه گانهشش هایحوضه فیزیوگرافی مشخصات -1 جدول

Table 1- Physiographic characteristics of the six watersheds of sanganeh kalat station 

* Grazing exclosure ** Excessive grazing

 هضحو
Watershed 

 مساحت

 (مترمربع)

Area 
)2(m  

 محیط

 (متر)

Perimeter 
(m) 

 طول آبراهه

 (متر)

Length of waterway 
(m) 

 متوسطشیب 

 (درصد)

Average slope (%) 

 نحوه مدیریت

Management 

type 

E1 4308 287 79 40 ققر* 

E2 1190 162 42 63 قرق* 

E3 1468 190 67 47 قرق* 

E4 11996 482 92 31 قرق* 

E5 16917 592 179 29 قرق* 

E6 10397 412 79 27 چرای مفرط** 

Runoff measuring flume

Runoff and sediment collecting tank

Watershed and subwatershed border

Erosion plot

Sanganeh Village

E1

E2

E4
E5

E6

S

A1

A2

A3
A4

Meteorological site
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 سنگانه تحقیقات پایگاه در کوچک آبخیز شش از نمایی 2- شکل 

Figure 2- The pictures of studied watersheds in Sanganeh research station 

 

 روش تحقیق

 شاخصمنظور نیل به اهداف تحقیق در ابتدا به بررسی به

پوشش گیاهی منطقه قرق و تحت چرای دام پرداخته شد. 

دهی های هدررفت خاک و رسوبدر ادامه، تحلیل کلی داده

گیری شده در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه اندازه

قرار گرفت. در نهایت، مقایسه هدررفت خاک و تولید  مدنظر

( و یک حوضه E6رسوب در حوضه تحت چرای آزاد دام )

 ( صورت پذیرفت.E4شرایط مشابه )قرق با 

سری زمانی شاخص پوشش گیاهی  نیی( تعالف

(NDVI) 

تمامی تصاویر  NDVIمنظور تعیین سری زمانی شاخص به

پردازش دانلود و پس از پیش موردمطالعهای منطقه ماهواره

و انجام تصحیحات، اقدام به پردازش تصاویر شد. انجام این 

. استمراحل توسط کاربر، مستلزم صرف زمان بسیار زیادی 

 Google Earth Engineهای اخیر برنامه تحت وب در سال

تمامی مراحل فراخوان تصاویر، پردازش و محاسبات 

توسط کاربر، انجام  شدهفیتعررا طی بازه زمانی  ازیموردن

دهد. لازم به توضیح است سه نوع مدیریت در مراتع می

منطقه شکرکلات )پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه 

که شامل قرق مرتع )عرصه  نیز جزو آن است( وجود دارد

برداری حوضه آبخیز کوچک آن(، عرضه مورد بهره 5پایگاه و 

و منطقه تحت چرای  (E6های روستا یان )حوضه توسط دام

بنابراین در این تحقیق به مقایسه سری است؛ دام عشایر 

 شود.در این سه بخش پرداخته می NDVIزمانی شاخص 

 موردمطالعه منطقه در دهیرسوب یکل یابیارز( ب

 1385از سال  ی کوچکهاحوضهدر  شدهثبت یهاداده

 (است نگرفته صورت یرابردداده که سال دوجز تاکنون )به

مقدار تولید رسوب در هر شش حوضه در دسترس است. 

کوچک موجود در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه 

دهی از ی اطلاعات رسوببه عبارتمورد ارزیابی قرار گرفت. 

چنین محدوده تحت چرای دام روستا یان منطقه قرق و هم

ش گیری فرسایاطلاعات اندازه حالنیباا. استدر دسترس 

دهی در منطقه تحت چرای دام عشایر موجود خاک و رسوب

 باشد.نمی

 زانیخاک منطقه با م شیفرسا ریمقاد سهی( مقاج

 تحمل خاکقابل شیفرسا

 نییتحمل خاک تعقابل شیفرسابه این منظور از مقادیر 

 لهیوسبهخشک ایران که برای مراتع خشک و نیمه شده

Sokouti Oskouei and Arabkhedri (2018)  با استناد به

 عاملعمق خاک و نوع ی و دو معیار خاکسازمیزان 

E1E2E3

E4E5E6
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چنین سازی شده است، استفاده شد. همبومی محدودکننده

منظور برآورد میزان فرسایش خاک در هر یک از به

دهی )با های رسوبی از دادهموردبررسآبخیزهای کوچک 

سبت تحویل رسوب ها( و نسال آن 15توجه به دوره طولانی 

 ( استفاده شد.Noor, 2020) موردمطالعهبرای منطقه 

 یاراض در رسوب دیتول و خاک شیفرسا سهیمقا -د

 دام یچرا تحت و قرق

دهی در دو یکی از اهداف این تحقیق بررسی تفاوت رسوب

منطقه قرق و تحت چرای آزاد دام در وقایع بارش مشابه 

مشابه  باً یتقربا شرایط  E4. برای این منظور آبخیز قرق است

)از نظر مساحت، شیب و  E6حوضه تحت چرای آزاد دام 

شناسی(، انتخاب و هدررفت خاک و تولید شرایط زمین

 جفتی مقایسه شد.-tآماری  ها با استفاده از آزمونرسوب آن

 جینتا

 نتایج پایش شاخص پوشش گیاهی

بیان شد، با توجه به شرایط نحوه مدیریت  گونه کههمان

می مراتع در منطقه شکرکلات، در این بخش از تحقیق تما

برای محدوده پایگاه  8تصاویر موجود ماهواره لندست 

سنگانه، محدوده تحت مدیریت روستا یان و محدوده تحت 

این  NDVIبرداری عشایر، مورد تحلیل قرار گرفت و بهره

 سه محدوده برای هر تصویر محاسبه شد.

از اواسط  8تصویر لندست  250لازم به توضیح است بیش از 

)کل تصاویر موجود  2021سال  تا ابتدای 2013سال 

فراخوانده و  موردمطالعه( برای محدوده 8ماهواره لندست 

 مورد تحلیل قرار گرفت.

 
 

 
 

 موردمطالعه منطقه مختلف مراتع سالانه NDVI میانگین مقایسه -2شکل
Figure 3- Comparing the average annual NDVI of different rangelands in the study area 
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در هر سه منطقه  NDVIمقایسه تغییرات فصلی  2جدول 

در این جدول  گونه کههماندهد. ی را نشان میموردبررس

ها در در تمامی فصل NDVIشود، شاخص مشاهده می

. استها منطقه قرق بالاتر از دو منطقه تحت چرای دام

در تمامی مناطق، فصل بهار بالاترین مقدار  همچنین

NDVI باشند.ترین مقدار را دارا میو فصل پاییز کم 

 موردمطالعه مرتع سه در NDVI شاخص فصلی میانگین -2 جدول

Table 2- Seasonal NDVI values in three studied rangelands 

 فصل

Season 

NDVI 
 محدوده قرق

Grazing exclosure Area 
 های روستائیانمحدوده چرای دام

Villagers Ranges 
 های عشایرمحدوده چرای دام

Nomads’ Ranges 
 بهار

Spring 
0.178 0.124 0.112 

 تابستان
Summer 

0.126 0.091 0.085 

 پاییز
Fall 

0.110 0.075 0.069 

 زمستان
Winter 

0.127 0.108 0.076 

 

حفاظت خاک  قاتیتحق گاهیدر پا یدهرسوب لیتحل

 سنگانه

 دیواقعه بارش منجر به تول 69تاکنون درمجموع  1385دوره  یط

 گاهیکوچک موجود در پا یزهایاز آبخ یکیرواناب حداقل در 

حفاظت خاک سنگانه ثبت شده است. بر اساس  قاتیتحق

حفاظت خاک  قاتیتحق گاهپای در مستقر نگار¬اطلاعات باران

باران  یندگیسنگانه، متوسط بارش سالانه و متوسط عامل فرسا

 به دست( MJ mm ha-1 h-1) 3/10و  متریلیم 193 بیبه ترت

)متوسط رسوب سالانه در  ژهیو یدهرابطه رسوب 4آمد. شکل 

واحد سطح( و مساحت در شش حوضه کوچک موردمطالعه را 

 .دهدینشان م

 
 سنگانه خاک حفاظت تحقیقات پایگاه در مساحت و ویژه دهیرسوب ارتباط -4 شکل

Figure 4- Relationship between specific sediment yield - area in Sanganeh soil conservation research station 
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 تحملقابل شیفرسا یابیارز

دهی، فرسایش خاک رسوب شده ثبتهای دادهمقادیر 

مربو  به اراضی مرتعی  تحملقابلبرآورد شده و فرسایش 

ارا ه  3خاک سنگانه، در جدول در پایگاه تحقیقات حفاظت 

 شده است.
 مرتعی اراضی برای خاک فرسایش تحملقابل مقدار با سنگانه آزمایشی آبخیزهای سالانه فرسایش متوسط مقایسه -3 جدول

Table 3- Comparison of the average annual erosion of Sanganeh experimental watersheds to the tolerable soil 

erosion for rangelands 

 حوضه

Watershed 

 دهیرسوب

 )تن در هکتار در سال(
Sediment yield 

(ton/ha/y) 

 نسبت تحویل رسوب

 *)درصد(

SDR 
(%) 

 فرسایش

 هکتار در سال()تن در 
Soil erosion 
(ton/ha/y) 

 تحملقابلفرسایش 

 **)تن در هکتار در سال(

Tolerable eoil erosion 
(ton/ha/y) 

E1 0.20 

56.33 

0.35 0.50 
E2 1.70 2.87 0.75 
E3 0.68 1.15 0.50 
E4 0.16 0.27 0.50 
E5 0.00 0.00 1.00 
E6 1.43 2.42 0.50 

*Based on Noor (2020) 

**Based on Sokouti Oskoee and Arabkhedri (2018) 

دهی در محدوده تحت چرا ای رسوبارزیابی مقایسه

 و قرق

منظور ارزیابی گونه که در روش تحقیق بیان شد، بههمان

دهی، دو حوضه تقریباً رسوباثر قرق بر هدررفت خاک و 

( در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه E6و  E4مشابه )

قرق بوده و حوضه  E4انتخاب شدند. در این میان حوضه 

E6 نتایج  گیرد.های روستا یان قرار میمورد چرای دام

دهی ارزیابی اثر نوع مدیریت مرتع این دو آبخیز بر رسوب

وسط برخی از فصول تفاوت دهی متمتوسط سالانه و رسوب

(.4دهد )جدول داری را نشان میمعنی

 
 موردمطالعه کوچک آبخیز دو در شده گیریاندازه دهیرسوب میزان آماری مقایسه -4 جدول

Table 4- Statistical comparison of the amount of sediment yield measured in two small watersheds 

 زمان

Time 
 داریسطح معنی

The significance level 

 تعداد واقعه

Number of Events 
 بهار

Spring 

**0.001 
31 

 تابستان
Summer 

- 
1 

 پاییز
Fall 

*0.004 
21 

 زمستان
Winter 

ns0.123  
16 

 هاکل داده
Total 

*0.003 
69 

 دار: عدم وجود اختلاف معنیns -درصد 1و  5در سطح  بیبه ترتدار * و **: وجود اختلاف معنی

* and **: Significant at 5 and 1 percent levels respectively-ns: Non significant  
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 بحث

دهد که مقدار خوبی نشان میبه 3در شکل  شدهارا هنتایج 

ها کاهش یافته با افزایش شدت چرای دام NDVIعددی 

در محدوده  NDVIمقدار متوسط سالانه  که یاگونهبهاست 

. استترین ترین و در منطقه چرای دام عشایر کمقرق بیش

 Kamali Maskooni et al. (2020)های با یافته جینتااین 

 Salmanbayati et al. (2018)در مراتع محمدآباد جیرفت و 

ای که گونههمدان هماهنگی دارد. به آبادعباس در مراتع

درصد پوشش گیاهی در منطقه قرق از منطقه چرای 

چنین تر است. هممتوسط )مربو  به دام روستا یان( بیش

در منطقه چرای متوسط نیز درصد پوشش گیاهی وضعیت 

بهتری نسبت به منطقه چرای شدید )مربو  به دام عشایر( 

 دارد.

ترین اختلاف مقدار بیش 2ج در جدول طبق نتایج مندر

NDVI ها در فصلبین منطقه قرق و مناطق تحت چرای دام 

بهار و پاییز اتفاق افتاده است. در فصل بهار میزان پوشش 

رسد، در این حالت گیاهی مراتع منطقه به حداکثر خود می

ها وجود ندارد ولی در منطقه در منطقه قرق، چرای دام

ن و عشایر )خروج عشایر از منطقه نیمه محدوده روستا یا

ها وجود دارد و باعث کاهش اردیبهشت است( چرای دام

تراکم پوشش گیاهی در منطقه خواهد شد. از سوی دیگر 

در فصل پاییز در منطقه قرق، بقایای پوشش گیاهی پس از 

دوره تابستان )دوره خشک( سطح خاک را تا حدی 

چرای دام، سطح  کند، ولی در مناطق تحتمحافظت می

ماند. باید توجه داشت که در فصل لخت می باًیتقرخاک 

هر سه منطقه در حداقل خود هستند و  NDVIپاییز، 

تدریج مقدار پوشش گیاهی و با شروع بارش، به ازآنپس

NDVI  استدر فصل زمستان در حال افزوده شدن. 

 ،آبخیز مساحت افزایش با که است آن دهندهنشان 4شکل 

در  .یابدمی کاهش نمایی صورتویژه به دهیرسوب میزان

 مساحت، شیافزا باموارد،  اغلب درتحقیقات پیشین نیز، 

 یکاهش روند( سطح واحد در) ویژه رسوب و رواناب مقدار

 & Noor et al., 2018; Noorگزارش شده است )

Arabkhedri, 2020.) خوبی نشان به 4شکل  حالنیباا

باعث شده است تا رابطه  E6دهد که چرای دام در حوضه می

ای که حوضه گونهرسوب ویژه تغییر نماید. به–بین مساحت 

E6 شرایط مدیریتی متفاوت از  لیبه دلها( )چرای آزاد دام

پنج حوضه دیگر )قرق(، خارج از رابطه نمایی کاهنده قرار 

 گرفته است.

های مختلف دهی ویژه در حوضهن رسوبتفاوت زیاد بی

دارای عمق خاک  E5( نیاز به توضیح دارد. حوضه 4)شکل 

چنین پوشش گیاهی و هم استمتر سانتی 120تا  60بین 

ترین مساحت بین شش مناسبی دارد. این حوضه بزر 

حوضه را دارد. مجموع عوامل مذکور باعث شده است که 

سیار کم و ناچیز باشد. میزان تولید رسوب در این حوضه ب

ی وقایع منجر به تولید طورکلبهلازم به توضیح است که 

. از سوی دیگر حوضه استبسیار کم  E5رواناب در حوضه 

E2  به دلیل وجود دامنه فاقد پوشش گیاهی و مساحت

دهی ترین حوضه( بالاترین مقدار رسوببسیار کم )کوچک

در  E6حوضه  ی نشان داد.موردبررسویژه را در طی دوره 

عنوان دهی ویژه بالایی دارد. بهها، رسوباثر چرای آزاد دام

توان بیان نمود که خصوصیات حوضه شامل بندی میجمع

(، وضعیت پوشش Blanco & Lal, 2008عمق خاک )

( و شیب و مساحت حوضه Fazli & Noor, 2013گیاهی )

(Noor & Arabkhedri, 2020بر میزان رسوب ) دهی ویژه

اثرگذار  موردمطالعههای مختلف در واقعه فرساینده ضهحو

 اند.بوده

در منطقه قرق شده  3در جدول  شدهارا هبر اساس نتایج 

تر از کم E5و  E1 ،E4های میزان فرسایش در حوضه

دهد که در . این نتایج نشان میاست تحملقابلفرسایش 

 کنندهبیتخرحذف عوامل  در صورتمناطق خشک کشور 

منابع طبیعی، امکان ایجاد تعادل بین فرآیندهای 

 حالنیبااسازی و فرسایش خاک وجود خواهد داشت. خاک

 همچنانسال قرق،  25پس از  E3و  E2های در حوضه

که  تاس تحملقابلمقدار فرسایش بالاتر از محدوده 

 شدهبیتخرهای دهنده کند بودن روند احیاء حوضهنشان

 .است
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دهد بررسی وضعیت پوشش گیاهی پایگاه سنگانه نشان می

های پرشیب ساله منطقه، برخی از دامنه 25رغم قرق علی

ها، دارای پوشش گیاهی بسیار کمی متشکل از شیل

ی، قرق منطقه توانسته است که پوشش به عبارتباشند. می

اند، دارای پوشش گیاهی بوده سابقاًیاهی را در مناطقی که گ

دارای  عموماًها که برخی از دامنه حالنیباابهبود دهد. 

صورت فرسایش بالایی نیز هستند طی دوره قرق و به

اند. در این زمینه طبیعی افزایش پوشش گیاهی نداشته

Bartley et al. (2010) با هایی دارد که در دامنهبیان می

تر از ده درصد، قرق مرتع اثر کمی بر پوشش گیاهی کم

ی دیگر مطابق سوکاهش فرسایش خاک داشته است. از 

انتظار در منطقه چرای آزاد میزان فرسایش خاک بالاتر از 

توان تأثیر چرای دام . در این رابطه میاست تحملقابلحد 

در افزایش رسوب را به کاهش تراکم پوشش گیاهی در اثر 

لگدکوبی  لیبه دلای دام و کاهش نفوذپذیری خاک چر

 .(Noor et al., 2020)ها نسبت داد خاک توسط دام

دهد که در کل دوره، نشان می 4در جدول  شدهارا هنتایج 

گیری اندازه مقادیر درصد 582چرا  تیمار در تولیدی رسوب

است که بخش  حیبه توضشده در تیمار قرق بوده است. لازم 

ناشی از یک رگبار شدید در  جادشدهیاای از اختلاف عمده

. بدون در نظر گرفتن واقعه فرساینده مذکور، استمنطقه 

تفاوت تولید رسوب در آبخیز چرای آزاد و قرق نسبی برابر 

گونه که در مقیاس فصلی، همان .استدرصد  225با 

دار در فصل بهار ترین اختلاف معنیشود بیشملاحظه می

(P≤0.01 رخ داده است و فصل پاییز در رتبه دوم قرار )

که در فصل زمستان بین دو حوضه اختلاف گیرد. درحالیمی

 دار دیده نشد.معنی

دار بین تیمارها در فصل بهار ترین اختلاف معنیدلیل بیش

ها، لگدکوبی و جابجایی خاک در متوان به چرای دارا می

منطقه تحت چرا و در نتیجه بالا رفتن ذرات آماده فرسایش 

های شدید و رطوبت بالای خاک نسبت داد. به همراه بارش

های ای بارشدقیقه 30در این زمینه نتایج بررسی شدت 

های مختلف در پایگاه تحقیقات حفاظت خاک سنگانه فصل

های فصل نشان داد که بارش Noor (2020)کلات توسط 

متر در میلی 9/10ها ای بارشدقیقه 30بهار )متوسط شدت 

ها ای بارشدقیقه 30ساعت( نسبت به پاییز )متوسط شدت 

 30متر در ساعت( و زمستان )متوسط شدت میلی 7/5

متر در ساعت( شدیدتر هستند. میلی 8/3ها ای بارشدقیقه

نیز تغییرات فصلی  چین در Wang et al. (2004)چنین هم

تولید رسوب در بین تیمارهای قرق و تحت چرا را گزارش 

نمودند. ایشان حداکثر اختلاف را در فصل بهار مشاهده 

 نمودند.

اثر مدیریت چرا بر  Bartley et al. (2010)در این راستا، 

میزان رسوب تولیدی در مقیاس حوزه آبخیز در کشور 

دار نشان نداد و دلیل آن تأمین رسوب از استرالیا را معنی

در منطقه قرق شده، تر از ده درصد مناطق با پوشش کم

با  Ghoddousi et al. (2006)نمودند. از سوی دیگر عنوان 

های تجربی، اثر قرق بر میزان کاهش استفاده از مدل

چنین درصد گزارش نمودند. هم 170دهی حوضه را رسوب

Sadeghi et al. (2010)  درصدی و  162افزایشKhaledi 

Darvishan et al. (2018)  درصدی میزان  43/121افزایش

 قرق منطقه به نسبت چرا تحت منطقهدر  هدررفت خاک

 .نمودند گزارش را شده

 

 کلی یریگجهینت

 ریتأثتحت  NDVIنتایج تحقیق حاضر نشان داد که مقدار 

ای که حداکثر گونهدر منطقه قرار دارد. به شدت چرای دام

مقدار این شاخص در منطقه قرق شده و حداقل آن نیز در 

مراتع با چرای شدید )منطقه چرای دام عشایر( مشاهده 

چنین نشان داد که تولید رسوب در شده است. نتایج هم

ی وابسته موردبررسآبخیزهای کوچک واقع در مراتع خشک 

ای که رابطه مساحت حوضه و گونه، بهاستمساحت به 

صورت نمایی و ویژه )رسوب در واحد سطح( بهرسوب

ی با افزایش مساحت از مقدار به عبارت. استکاهنده 

تغییر مدیریت از  حالنیبااشود. دهی ویژه کاسته میرسوب

( باعث تغییر روابط رسوب E6قرق به چرای دام )در حوضه 

تحلیل هدررفت خاک در منطقه و مساحت شد. -ویژه
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 موردتوجهفرسایش خاک  تحملقابلبا مقدار  هاآنمقایسه 

آن است که فرسایش خاک  دهندهنشانقرار گرفت و نتایج 

و  E1 ،E4در سه آبخیز قرق شده  موردمطالعهدر منطقه 

E5 ی به معنفرسایش خاک است که  تحملقابلتر از حد کم

. استاز فرسایش خاک ی سازخاکبالاتر بودن سرعت 

رود منطقه به سمت ثبات و پایداری انتظار می بیترتنیابه

و  E2های قرق شده ، در حوضهحالنیبااتر پیش برود. بیش

E3  تر فرسایش بیش تحملقابلمیزان فرسایش خاک از حد

است. دلیل این موضوع، عدم استقرار پوشش گیاهی در 

سال قرق  25حدود های پرشیب پس از گذشت برخی دامنه

مرتعی را در  بوماست. این موضوع شکننده بودن زیست

دهد. باران را نشان میخشک کممناطق خشک و نیمه

چنین نتایج این بخش از تحقیق نشان داد که چرای هم

ها در مراتع سنگانه موجب ایجاد فرسایش خاک رویه دامبی

ه اثر قرق شوند. در نهایت مقایسآن می تحملقابل ازحدشیب

دهی حوضه آبخیز نشان داد که در کل دوره، مرتع بر رسوب

 مقادیر تر ازدرصد بیش 582چرا  تیمار در تولیدی رسوب

 گیری شده در تیمار قرق بوده است.اندازه

در این تحقیق موارد زیر  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

 شود:پیشنهاد می

، برای موردمطالعهدر مراتع مناطق خشک مانند منطقه 

های احیاء و استقرار گیاه علاوه بر قرق، استفاده از روش

نیز  در خاکویژه امکان ذخیره رطوبت اصلاح مراتع به

رفع موانع اجتماعی(  در صورتقرق مرتع ) شود.پیشنهاد می

ی هابومستیزدررفت خاک و افزایش پایداری برای کنترل ه

مرتعی خشک )که تولید علوفه ناچیزی دارند( پیشنهاد 

ریزی برای ایجاد چرای اصولی در مراتع و برنامه شود.می

بهار )طبق نتایج دارای بیشینه  در فصلکاهش فشار چرا 

تواند اختلاف بین تیمار قرق و چرا دیده شده است( می

وقوع  مطمئناًشدت کاهش دهد. ک را بهمیزان هدررفت خا

های ارتباطی در های متعدد و آسیب رساندن به راهسیلاب

ی از مراتع منطقه بوده است و اجرای راصولیغبرداری اثر بهره

گذاری ی سرمایهنوعبهاقدامات مدیریتی نظیر چرای علمی 

. استها سیلاب و رسوبات همراه آن برای کاهش خسارت

مرتع خشک در شمال شرق کشور  بومستیز این تحقیق در

انجام شد، در انتخاب مناطق قرق و تحت چرای دام سعی 

بر آن شد حداکثر شباهت از نظر توپوگرافی، خاک و... بین 

در طبیعت شرایط  حالنیباادو منطقه وجود داشته باشد 

مشابه وجود ندارد و ممکن است برخی از اختلافات  کاملاً

ربو  به عدم تشابه کامل دو منطقه موجود در نتایج م

چنین انجام تحقیقات در سایر مراتع باشد. هم موردمطالعه

کشور و شناسایی وضعیت فرسایش خاک و تولید رسوب در 

منظور مدیریت مراتع در اختیار اطلاعات مفیدی به هاآن

 دهد.گیران قرار میتصمیم

 سپاسگزاری

-29-014-990314این پژوهش در قالب پروژه تحقیقاتی 

، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری به انجام 43-2

از پژوهشکده حفاظت  لهیوسنیبدرسیده است. نگارندگان 

خاک و آبخیزداری و مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

های مختلف پشتیبانی لیبه دلمنابع طبیعی خراسان رضوی 

 کنند.انجام پژوهش، صمیمانه قدرانی میایشان در طول 
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Extended Abstract 

Introduction: Mapping and assessment of surface water dynamics is essential for continuous monitoring of 

water resources as it has significant implications in engineering and scientific research for floodplain 

delineation, wetlands, disaster management, biodiversity, climate change, and water resource management 

(Huang et al., 2018; Jawak et al., 2015). Traditional surface water monitoring methods mainly rely on field 

surveys or on established measuring stations. Although the accuracy of the data obtained by this method is 

high, it is time-consuming and has low efficiency. In addition, many aquifers are very difficult to access 

because they are located in remote and rugged places, and only data from limited points in incomplete time 

series are obtained due to the limitations of economic and land factors (Ogilvie et al., 2018). With the 

expansion and development of remote sensing science and geographic information system, better ways have 

been provided to monitor water bodies in a long period such that the use of multispectral satellite images and 

different spectral indices for monitoring water bodies and floods is a fast and economical method in terms of 

time and cost. The high number of existing sensors and their differences in estimating the spectral and spatial 

characteristics of spectral indices have led to a good representation of the potential and limitations of satellite 

data. Therefore, in this research, to investigate the flood of 2019 in the southwest of Iran, the Modified 

Normalized Difference Water Index (MNDWI) and the Normalized Diference Vegetation Index (NDVI) 

obtained from the Landsat 8 satellite images were used. 

Materials and methods: The study area is a part of the southwest of Iran, which includes the southern part of 

Ilam province and the northern, northwestern, western and southwestern parts of Khuzestan province. In this 

study, to investigate the flood of 2018-2019, Landsat 8 sensor images were used for three months of January, 

February and March in 2019. This section used QGis3.28, GIS10.8, Excel software and remote sensing data 

including satellite images related to Landsat 8 sensor. These multispectral data were obtained from the United 

States Geology website (earthexplorer.usgs.gov) and were prepared for preprocessing and necessary 

processing. To prepare a map of the flood area and vegetation, radiometric and atmospheric corrections were 

performed on the received images (Eskandari Damaneh et al., 2016). After applying the necessary pre-

processing, the MNDWI and NDVI were used to prepare the map of changes in water bodies and vegetation 

for the years 2018 and 2019, respectively (Rugel et al., 2017; Abutaleb et al., 2015; Arekhi et al., 2019). 

Results: According to the results, the highest values of MNDWI in 2018 corresponded to those on March 12, 

which includes the northern and central parts. In 2019, the highest value of this index was on the date of 

March 19, which included the southern to southwestern parts of the study area. Examining the changes in 

MNDWI classes showed that in 2019, on February 2nd, 19th and March 7th, classes ranging from 0.11 to 

0.15 occupied the highest level of the studied range, which is more than 68.75 percent of the area. This range 

and its trend were increasing. On the other hand, on the mentioned dates, classes ranging from 0.15 to 0.2 

covered an area of more than 24.32% of the region, and these classes were decreasing. Accordingly, in 2019, 
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on March 8th and May 14th, the largest percentage of the area under study was still in classes ranging from 

0.11 to 0.15, and the total of these areas was more than 76.13% of the region, which was decreasing. On these 

dates, classes ranging from 0.15 to 0.2 included more than 20.03 percent of the study area, and these classes 

had gone through an increasing trend. 

Examining the changes of NDVI classes showed that in 2019, on February 2nd, 19th and March 7th, the 

largest percentage of the study area was taken by classes ranging from 0.2 to 0.3, which totaled 71.81%, and 

was increasing. Also, on these dates, classes ranging from 0.3 to 0.5 included more than 11.46% of the study 

area and these classes were decreasing. Also, in 2019, on March 8th and May 14th, the largest percentage of 

the study area was still taken by classes ranging from 0.2 to 0.3, and the total of these areas was more than 

82.54%, which was decreasing. Meanwhile, on these dates classes ranging from 0.3 to 0.5 included more 

than 11.64% of the study area, and these classes had been increasing. 

Discussion and conclusion: The trend of spatial and temporal changes of the MNDWI index in this period 

shows that in February and March of 2019, the highest value of this index was in the northern and central 

parts of the studied region. While the highest value of this index was in March and May of 2019, it has been 

seen in the southern and southwestern parts of Khuzestan province. While this precipitation is in the season 

when the vegetation in this area is in good condition, the classes above 0.3 NDVI vegetation index in March 

2018 and March 2019 are more than 42 and 38% of the area, respectively. Because the southern parts of 

Khuzestan province have lower altitudes than the northern and northwestern regions, it is plain and flat. This 

has caused it to serve as the foothills of the upper elevations of Khuzestan and Lorestan provinces, which in 

turn causes the influx of upstream waters into this region. Even if the vegetation cover is suitable in the 

season, it has caused a large and unexpected influx of water in these areas, which itself causes flooding of 

the residential regions, facilities and agricultural lands. In general, it can be concluded that by using the 

MNDWI and NDVI indices obtained from the Landsat satellite images, it is possible to monitor the water 

bodies and waterlogged areas resulting from natural hazards such as floods, as well as the vegetation of 

different regions with high accuracy. The findings of this study can be used in studies and decision making 

with sufficient confidence. 
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 چکیده

 یروش نهیهز و وقتلحاظ  از هالابیو س یآب یهاپهنه شیپا یمختلف برا یفیط یهاشاخص و یفیچندط یاماهواره ریستفاده از تصاوا

 آبشده اصلاح شاخصاز  رانیا یدر جنوب غرب 1397-1398 سال لابیس یبررسمنظور هب پژوهش نیا درصرفه است. بهو مقرون عیسر

 این .شداستفاده  8لندست  ماهواره ری( حاصل از تصاوNDVIی )اهیگ پوششو شاخص نرمال شده ( MNDWI) شده نرمال یتفاضل

. قرار گرفتی بررس موردهای مختلف بندی شدند و روند تغییرات هر کلاس در سالکلاس بر مبنای دامنه یکسان طبقه 5ها در شاخص

 11/0 – 15/0ی کمتر از هاکلاس 1397 سالاسفندماه  16 چنینهم و ماهبهمن 30و  12 یهاخیدر تار نشان داد که MNDWIبررسی نتایج 

 یهاخیتار در. بررسی این نتایج است شیها در حال افزاروند آن را در برگرفته و موردمطالعهاز مساحت منطقه  درصد 75/68 تر ازبیش

ی کمتر از هاکلاس در همچنانموردمطالعه  همحدود مساحت درصد نیشتریبنشان داد که  1398 سال تبهشیارد 24 و ماهنیفرورد کمی

روند  هاخیتار نیا در. است بوده کاهش حال در است که از منطقه درصد 13/76 از شتریب هامساحت نیا مجموع که است 11/0 – 15/0

 سالاسفندماه  16 و بهمن 30 ،12 یهاخیتاردر  که داد نشان NDVI راتییتغ یبررس. ی بوده استشیافزا 15/0 – 2/0 از شتریبی هاکلاس

است  درصد 81/71ها آن یهامساحت مجموع که برگرفته در 2/0 – 3/0از تر ی کمهاکلاس رااین محدوده  مساحت درصد نیشتریب 1397

 موردمطالعه همحدود مساحت درصد نیشتریب بهشتیارد 24 و ماهنیفرورد کمی یهاخیتار ،1398 سال در. است بوده شیافزا حال در که

 کاهشی هاروند این کلاس که را شامل شده است موردمطالعهمنطقه  درصد 54/82 تر ازبیش و بوده 2/0–3/0 از تری کمهاکلاس در همچنان

 استفاده با توان بیان کرد کهی میطورکل. بهافزایشی است 2/0 – 5/0 از شتریبی هاکلاسروند  هاخیتار نیا در که است یحال در نیااست. 

 شیو با دقت بالا پا یخوبهبرا  لابیس مانند یعیطب مخاطرات توانیم ماهواره لندست ریتصاواز  حاصل سنجش از راه دور یهاشاخص از

 .دنمو لحاظ یکاف نانیاطم با یریگمیتصمو  یرا در امور مطالعات مطالعات نیکرد و اطلاعات حاصل از ا
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 مقدمه
یان آب بهطغ یل یکی از عنوان های سططططحی  سططط
ترین مخاطرات طبیعی اسططت که مخربترین و شططایع

تحت تأثیر قرار داده و شطططدت بهها را زندگی انسطططان
سر جهان ایجاد  سرا صادی زیادی را در  شکلات اقت م

 بهدقیق رویدادهای سیل برای  پایش، نیبنابرا ؛کندمی
 یهاحلراهدر مورد علل و  دقیق اطلاعاتآوردن  دست

ست )مقابله با این پدیده مخرب   Samela etضروری ا

al., 2022; Goffi et al., 2020 غه در غد (. اولین د
 آناز محدوده  تهیه یک نقشه، سیلهای مدیریت طرح
 زده،لیس محدوده در یتوجهقابل یامدهایپ رایز ؛است
 اقلیمی راتییتغ ،یسططتیتنوع ز ا،یبلا تیریمد ها،تالاب
مد نابع آب دارد  تیریو   ;Huang et al., 2018)م

Jawak et al., 2015یهاآب شیپا یسنت یها(. روش 
 اسططاس بر ای یدانیم یهایعمدتاً به بررسطط یسطططح

. باشندیم یمتک شدهسیتأس ی،ریگاندازه یهاستگاهیا
روش بالا  نیاز ا آمدهدسطططتبه یهااگرچه دقت داده
علاوه بر  .است ینییپا راندمان با ریگاست، اما کار وقت

 بوده سخت های آبیپهنهاز  یاریبه بس یدسترس ن،یا
و ناهموار قرار  دورافتاده یهادر مکان هاپهنه نیا رایز

 یهایاز نقاط محدود در سطططر ییهادارند و تنها داده
(. Ogilvie et al., 2018) ندیآیم دست بهناقص  یزمان
 ستمیو س ازدورسنجش علمگسترش و توسعه  با راً،یاخ

 شیپططا یبرا یبهتر یهططاراه ییایططاطلاعططات جغراف
 شطططدهفراهم مدتیطولان یبازه زمان در های آبیپهنه
 ری(. در حال حاضر، تصاوAlbertini et al., 2022است )
 ،MODISی هاماهواره توسط آمدهدستبه یفیط چند

Landsat و Sentinel-2 یبرا داده منططابع نیترجیار 
با توجه  .باشططندیم های آبیپهنه یو بررسطط اسططتخراج

ش ،یوضوح مکانبه س ،هزینه، هاداده ویآر سبت   گنالین
و  نیاز پرکاربردتر یکیلندست  ماهواره ریتصاو ز،یبه نو
با بهتر نیترتیفیباک نابع داده و  را در  عملکرد نیم
 ;Liu et al., 2023) دهططدیکططاربران قرار م اریططاخت

                                                                                                                                   
 

 

 
 

 

 
 

 

2022., et al; Savari 2023., et alSavari .) 
 یبرا یمختلف یهادر طول چند سططال گتشططته، روش

 زدهلیمناطق س یبردارو نقشه های آبیپهنه ییشناسا
صاو ستفاده از ت ست شده ارائه یاماهواره ریبا ا . این ا

های مختلف از بر پایه استخراج شاخص شتریبها روش
 کردیرودو  یطورکلبه .اندشططده بناهای چندطیفی داده
ست بهبرای  شاخص د که به  وجود دارد هاآوردن این 
 کردیرو .دشططونیم میتقسطط باند چند و باند تک رویکرد
 کینزد قرمزمادون با استفاده از باند معمولاً یباند تک
(1NIR)، نه ما گریرا از سططططوح د یآب یهاپه  زیمت
 ی اسطططت کهروش چند باند. دومین رویکرد، کندیم
های در حوضطططه های آبیپهنه از یبردارنقشطططه یبرا

لهمختلف  ناقص حوضطططه ازجم که دارای داده  هایی 
ستفادهقابلهستند،  ست ا . (Masocha et al., 2018) ا

 ازدورسطططنجشاز  آمدهدسطططتبه یهاشطططاخص این
ندط جازه یفیچ ندیم ا ناطق تا ده  و زدهلیسططط م
ساثر مؤ طوربه و سرعتبه یآب یهابدنه  .شوند ییشنا
شططده آب  زهینرمال شططاخص توانیم هاشططاخص نیاز ا
(2NDWI( )2006Xu, )،  شططاخص اسططتخراج خودکار
 شططططاخططص ،( 2014., et alFeyisa) (3AWEI) آب

صلاح  شاخص( و 4MNDWIشده آب ) زهینرمال شدها
et  Gang) ( را نام برد5NDMI) رطوبتشده  زهینرمال

al., 2012.) 
 ماهواره یهاداشطططتند که داده انیمختلف ب مطالعات
 بلندمدت یزمان-یمکان تغییرات شیپا یبرالندسطططت 

 یمورفولوژشططکل و  زده،لیسطط مناطق و های آبیپهنه
 ;Cavallo et al., 2022) باشططندیمرودخانه مناسطط  

Boothroyd et al., 2021 .)Henshaw  و همکاران در
شاز  2013سال  ستماهوار یهاداده ویآر  یبرا ه لند
و  یاهیوسعت پوشش گ یزمان-یمکان یروندها نییتع
نه  راتییتغ خا تداد رود کان مختلف در ام شطططش م
شرقی ایتالیا  امنتویتال شمال  ستفادهدر  نتایج  .ندکرد ا

بیان داشططت که با اسططتفاده از شططاخص  هاآنتحقیق 
حاصططل از تصططاویر ماهواره لندسططت  MNDWIطیفی 

1. Near Infrared Red 

2. Normalized difference vegetation index 

3. Automated Water Extraction Index 

4. Modified Normalized Difference Water Index 

5. Normalized Difference Moisture Index 

6. Normalized Difference Vegetation Index 
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چنین و هم امنتویرودخانه تالتغییرات  توانخوبی میبه
زمانی پوشططش -مکانی ، تغییرات6NDVIبا اسططتفاده از

و بررسی  سنجش مورد رودخانه طول ایندر را گیاهی 
 .قرارداد
Rokni  با  در پژوهش خود 2014و همکاران در سططال

 و سنجنده 7، 5ی لندست چند زمان ریاستفاده از تصاو
OLI  هیاروم اچهیدر یو زمان یمکان راتییتغ 8لندست 

برای این  .ندکرد یسططازمدل 2013-2000را در دوره 
 NDWI ،MNDWI ،WRIهای شاخص از یسازمدل
اسططتخراج  لندسططت یاماهوارهکه از تصططاویر  NDVIو 
ستفاده کردند.شد ستفادههای از بین شاخص ، ا  ،موردا

MNDWI  راتییتغ یسططازمدل یبرا و بود ترمناسطط 
شد. نتا اچهیدر یو زمان یمکان ستفاده  این تحقیق  جیا

 یدر بازه زمان هیاروم اچهیدر تمسططاحنشططان داد که 
ش شدیداً 2000-2013 ست یکاه صاً، ا صو  نیب مخ

با  سطططهیدر مقا اچهیکه در 2013تا  2010 یهاسطططال
ساحت خود را  سومکیحدود  2000سال  ست ازم  د
 .است داده

Eskandari Damaneh  کاران در سطططال  2020و هم
یان  یه ب چه اروم یا کاربری در برای بررسطططی تغییرات 

 به NDWIو  NDVIداشططتند که دو شططاخص کمکی 
برای بررسی تغییرات پوشش گیاهی و تغییرات   یترت

س  می ستر آبی دریاچه ارومیه منا شند. ب ساس بربا  ا
 1397تا  1377نتایج این تحقیق در طول بازه زمانی 

اطراف دریاچه ارومیه روند افزایشطططی  پوشطططش گیاهی
داشططته، این در حالی اسططت که بسططتر آبی این دریاچه 

 کاهش محسوسی داشته است.
 Talukdar  وPal مدل 2020سطططال  در سطططازی در 

ستفاده  پوناربهاباتغییرات رودخانه  هند و بنگلادش با ا
 87/37 در NDWI مقداربیان داشططتند که  NDWIاز 

شی بوده که  صد از منطقه کاه  مربعکیلومتر 26/40در
ناطق   و Boothroyd ت.اسطططط بوده عمقکمآن در م

شده از  مشتق یهااز شاخص 2021سال  درهمکاران 
 یزمان بازه در ی ماهواره لندسطططتفیچندط ریتصطططاو

ستفاده کرد 2018-1988 شت  هاآن، نتایج ندا بیان دا
 NDVIو  MNDWIهای شططططاخص  یترت بهکه 
را تفکیک  یاهیو پوشش گ یبستر آب خوبیتوانند بهمی

                                                                                                                                   
 

 .کنند
Ashok فاده 2021 و همکاران در سطططال  از با اسطططت
صل ازشاخص صاو های حا  اترییتغ 8و  7لندست  ریت
صل سترف  1984-2019دوره  یتالاب رنوکا برا یآب ی ب

ها ضططمن تأیید نتایج تحقیق آن. قراردادند موردمطالعه
از این تصاویر  آمدهدستبههای مناس  شاخص کارایی

ستر تالاب رنوکا، سی تغییرات ب روند تغییرات  برای برر
این دریاچه را در فصول مختلف در واحد زمان و مکان 

 دهد.خوبی نشان میبه

، شطططدهانجام و بررسطططی بالا منابع یبررسططط به توجه با
سی عوارض شاخص های طیفی دقت کافی را برای برر

که  ند. از طرفی دیگر تحقیقی  سططططم زمین را دار
سیل مناطق جنوب غربی ایران به خوبی روند تغییرات 

شاخص ستفاده از این  سها را با ا قرار دهد،  یموردبرر
روند  یبررس هدف با قیتحق نیا لتا ؛است نشده انجام
 یسطططال آب زدهلیسططط ناطقم و های آبیپهنه راتییتغ

 یهاقسمت شامل که رانیا یغرب جنوب 1398-1397
 جنوب و جنوب یهاو قسطططمت لامیاسطططتان ا یجنوب
 در. اسططت شططده انجام ،اسططت خوزسططتان اسططتان یغرب

 طیبا توجه به شططرا و هدف نیا به دنیرسطط یراسططتا
 یفیچندط یهاشاخص نیاز پرکاربردتر نیپوشش زم

 شططده نرمال یتفاضططل آب شططدهاصططلاح شططاخص مانند
MNDWI  یاهیگ پوشطططشو شطططاخص نرمال شطططده 

NDVI صاو صل از ت ست  ماهواره ریحا  هدور در 8لند
 .شداستفاده  1398 تا 1397 یزمان

 
 هاروش و مواد
 موردمطالعه همنطق

 شامل که رانیا کشور یغرب جنوب موردمطالعه منطقه
 یجنوب یهاقسططمت که لامیا اسططتان از یجنوب بخش

 استان از یهایقسمت ،دهلران و آبدانان یهاشهرستان
 دزفول، مشک،یاند یهاشهرستان شامل که خوزستان
 اهواز، ه،یدیحم آزادگان، دشت شوشتر، شوش، گتوند،
شهر و شادگان کارون، زه،یهو ست. خرم  مناطق نیا ا
و  یشطططرق طول 49°46'0" تا 45°42'0" همحدود در
. است شده واقع یشمال عرض 33°1'0"تا  29°58'0"
صل رود دو شامل مناطق نیا ست کارون و کرخه یا  ا
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 توسط بالادست یهاحوضه یهاآب از یادیز حجم که
مت به زاگرس یهاکوه از رود دو نیا  تالاب سططط

 و رانیا مرز در واقع خرمشطططهر و زهیهو در میهورالعظ
سط. شودیم وارد عراق  منطقه نیا هسالان بارش متو
 یمیاقل یبندطبقه اسططاس بر که اسططت متریلیم 285

شک، یمیاقل یبندطبقه در دومارتن، شکمهین خ  و خ
 ,.Rajabizadeh et al) ردیگیم قرار مرطوب مططهین

 و رانیا کشططور در موردمطالعه منطقه تیموقع(. 2019
 شدهداده نشان 1 شکل در خوزستان و لامیا یهااستان
 .است

 

 

 خوزستان و لامیا یهااستان و ایران در موردمطالعه منطقه تیموقع -1 شکل
Figure 1- Location of the study area in Iran and Ilam and Khuzestan provinces 

 

 قیتحق روش

 هاپردازش و یاماهواره یهاداده

 ،1397-1398 سال لیس یبررس یبرا پژوهش نیا در

سفند، ماه سه یزمانه دور در شتیارد و نیدرفرو ا  به

 ماهواره ریتصطططاو از( 2019 مارس و هیفور ه،یژانو)

ستفاده 8 لندست چنین هم. (1، جدول 2 شکل) شد ا

ین داده لیططوتحلهیططتجزبرای  فزارهططانرم هططا ازا  یا

QGIS3.28، Arc GIS10.8  وExcel اسططتفاده گردید .

 یشطططناسطططنیزم تیسطططا از یفیچندط یهاداده نیا

تحططدهالاتیططا یکططا م مر  (earthexplorer.usgs.gov) آ

 آماده لازم یهاپردازش و پردازششیپ یبرا و افتیدر

 ;Eskandari Damaneh et al., 2022a) .شطططططد

Eskandari Damaneh et al., 2021) .مال از پس  اع

صح سترهای  و کیومتریراد اتحیت شه ب سفری نق اتم

 MNDWI هایشاخص  یترت بهآبی و پوشش گیاهی 

 از استفاده با 1389 و 1397هایی برای سال NDVI و

 ;Rugel et al., 2017) محاسطططبه شطططد 2 و 1 ابطور

Eskandari Damaneh et al., 2019; Abutaleb et 

al., 2015; Arekhi et al., 2019.) 
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موردنظر یهاخیتار در موردمطالعه منطقه از 8 لندست ماهواره ریتصاو -2ل شک  

Figure 2- Landsat 8 satellite images of the study area on the desired dates 
 

 ایماهواره ریتصاو مشخصات -1 جدول

Table 1- Specifications of the satellite images 

میلادی خیتار  فیرد /گذر سنجنده ماهواره یدیخورش خیتار 
 کیتفک قدرت

 (متر) یمکان

 OLI 166.38 30 8لندست  14.11.1397 02.03.2019
 OLI 166.38 30 8 لندست 30.11.1397 02.19.2019
 OLI 166.38 30 8 لندست 16.12.1397 03.07.2019
 OLI 166.38 30 8 لندست 19.01.1398 04.08.2019
 OLI 166.38 30 8 لندست 24.02.1398 05.14.2019

 NDVIو  MNDVIهای بندی شاخصکلاس -2 جدول

Table 2- Classification of MNDVI and NDVI indices 
 کلاس

 شاخص
MNDWI NDVI 

1 <0.058 <0.1 
2 0.058-0.11 0.1-0.2 
3 0.11-0.15 0.2-0.3 
4 0.15-0.2 0.4-0.50 
5 >0.2 >0.5 



 
 56 ...ماهواره لندسترج از مستخ یهابا استفاده از شاخص یآب یهاو پهنه لابیس یو زمان یمکان راتییتغ شیپا

 

 

 (1) MNDW =
GREEN − SWR1

GREEN + SWR1
 

 (2) NDVI =
NIR − R

NIR + R
 

 قرمز باند= 2R قرمز،مادون باند= 1NIR هارابطه نیا در

 دو نیا مقدار. باشططندیم کینزد قرمز باند= 31SWR و

 یمنف و مثبت ریمقاد که اسططت +1 و -1 نیب شططاخص

 حداقل و حداکثر ریمقاد دهندهنشطططان  یترت به هاآن

شندیم شاخص نیا  ,.Eskandari Damaneh et al) با

2022b). عه شطططاخص طال و  MNDWIهای در این م

NDVI  بندی دامنه یکسان طبقه یکلاس بر مبنا 5در

 (.3شدند )جدول 

 جینتا

کان راتییتغ مان یم  هدور در NDVI و MNDWI یو ز

 1398 تا 1397 یزمان
 در NDVI و MNDWI یزمان و یمکان راتییتغ یالگو

 3 یهاشکل در  یترت به 1398 تا 1397 یزمان هدور

 نیشتریب ،3 شکل اساس بر. است شده داده نشان 4 و

 12 خیتار به مربوط 1397 سططال در MNDWI ریمقاد

 آن مقدار نیشططتریبمکانی  لحاظ از که بوده اسططفندماه

 موردمطالعه منطقه یمرکز و یشططمال یهاقسططمت در

 نیا مقدار نیشتریب 1398 سال در اما ؛است شدهدهید

 به مربوط ،اسطططت نیدرفرو 19 خیتار درکه  شطططاخص

سمت ست بوده منطقه یغرب جنوب تا یجنوب یهاق . ا

شان 3 جدول در MNDWI راتییتغ یبررس  دهدیم ن

 فروردین سططال 19 تا 1397 ی سططالزمان هدور در که

قاد ،1398  شیافزا حال در MNDWI متوسطططط ریم

 43/0 از MNDWI متوسططط مقدار کهیطوربه اسططت،

ند 14 خیتار در  19 خیتار در 7/0 به 1397 اسطططف

 .است دهیرس 1398 فروردین

 
 1398 تا 1397 یزمان هدور در MNDWI  راتییتغ هنقش -3 شکل

Figure 3- Map of MNDWI changes in the period 2019 

 

                                                                                                                                   
1. Near Infrared Red (NIR) 

2. Red 

3. Short-Wave infrared (SWIR) 
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کان راتییتغ یالگو مان و یم بازه NDVI یز مان در   یز

شان 4 شکلدر  1398 تا 1397  حداکثر که دهدیم ن

NDVI منطقه یشمال تا یمرکز یهاقسمت به متعلق 

عه طال ند. اسطططت بوده موردم  و MNDWI راتییتغ رو

NDVI راتییتغ یبررسططط. گرندیکدی عکس باًیتقر زین 

NDVI ریمقاد که دهدیم نشططان 3 جدول در NDVI 

 14 خیتار در که یاگونهبه بوده، یکاهش 1398 سال تا

 که بود 19/0 شاخص نیا متوسط مقدار 1397 اسفند

 .دیرس 15/0 به 1398 فروردین 19 خیتار در

 
 

 
 1398 تا 1397 یزمان هدور در NDVI راتییتغ هنقش -4 شکل

Figure 4- Map of NDVI changes in the period 2019 

 

 1398 تا 1397 یزمان هدور در NDVI و MNDWI راتییتغ -3 جدول

Table 3- Changes in the MNDWI and NDVI in the 2019 

 MNDWI NDVI 

 استاندارد انحراف حداکثر متوسط حداقل استاندارد انحراف حداکثر متوسط حداقل خیتار

14.11.1397 0 0/11 0.43 0.061 0 0.19 1 0.1 

30.11.1397 0 0.12 0.52 0.07 0 0.18 0.83 0.12 

16.12.1397 0 0.13 0.55 0.064 0 0.18 0.7 0.17 

19.01.1398 0 0.135 0.7 0.07 0 0.15 0.58 0.09 

24.02.1398 0 0.11 0.62 0.062 0 0.11 0.5 0.06 

 
  



 
 58 ...ماهواره لندسترج از مستخ یهابا استفاده از شاخص یآب یهاو پهنه لابیس یو زمان یمکان راتییتغ شیپا

 

 

 NDVI و MNDWI طبقات راتییتغ

س  به مختلف طبقات در NDVI و MNDWI راتییتغ یبرر

بررسططی . اسططت شططدهداده نشططان 6 و 5 شططکل در  یترت

MNDWI 30 و 12 یهاخیدر تار نشان داد که 5 در شکل 

سفندماه 16 چنینهم و ماهبهمن ی هاکلاس 1397 سال ا

سططططم از محططدوده  نیشطططتریب 11/0–15/0تر از کم

 بیشططتر از که را به خود اختصططاد داده اسططت موردمطالعه

صد ،75/68 ست و در ساحت این محدوده ا  هاآنروند  از م

 ذکرشدههای در تاریخ . از طرفی دیگراست شیدر حال افزا

 32/24از  شتریبمساحتی  15/0–2/0 از شتریبی هاکلاس

صد  حال در هاکلاس نیا و شوندیم شامل را منطقه از در

 در 1398 سططال در 5شططکل  اسططاس بر. باشططندیم کاهش

 نیشطططتریب تبهشطططیارد 24 و ماهنیفرورد کمی یهاخیتار

حت درصططططد حدود مسططططا عه هم طال نان موردم  در همچ

 نیا مجموع که اسطططت 11/0–15/0ی کمتر از هاکلاس

ساحت صد 13/76 از شتریب هام ست که منطقه از در  در ا

 از شطططتریبی هاکلاس هاخیتار نیا در. ندابوده کاهش حال

 موردمطالعه منطقه از درصططد 03/20از  شططتریب 15/0–2/0

 .اندنموده ی را طیشیافزا روند هاکلاس نیا است که

 یهاخیتار که داد نشان 6 شکل در NDVI راتییتغ یبررس

 درصد نیشتریب 1397 سال اسفندماه 16 و بهمن 30 ،12

–3/0 از تری کمهاکلاس را موردمطالعه همحدود مسططاحت

ته در 2/0  81/71 هاآن یهامسطططاحت مجموع که برگرف

 در چنینهم. اسططت بوده شیافزا حال در که اسططت درصططد

 46/11از  شیب 3/0–5/0 از شتریبی هاکلاس هاخیتار نیا

 نیا و شطططوندیم شطططامل را موردمطالعه منطقه از درصطططد

شندیم کاهش حال در هاکلاس ساس بر. با  در شکلاین  ا

 بهشتیارد 24 و ماهنیفرورد کمی یهاخیتار در 1398 سال

صد نیشتریب ساحت در همچنان را  موردمطالعه همحدود م

ته در 2/0–3/0 از تری کمهاکلاس  نیا مجموع که برگرف

 کاهش حال در که بوده درصد 54/82 تر ازبیش هامساحت

ی هاکلاس هاخیتار نیا در که اسطططت یحال در نیا. اسطططت

قه از درصططططد 64/11از  شیب 2/0–5/0 از شطططتریب  منط

 .اندبوده شیافزا حال در هاکلاس نیا است که موردمطالعه

 

 
د(  و 19/01/1398( ج، 16/12/1397( پ ،30/11/1398(ب ،14/11/1398( الف یهاخیدر تار MNDWI کلاس راتییتغدرصد  -5 شکل

24/02/1398 

Figure 5- The percentage of MNDWI class changes on the dates a) 02/03/2019, b) 02/19/2019, c) 03/07/2019, d) 

04/08/2019 and 05/14/2019 
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 19/01/1398( ج، 16/12/1397پ(  ،30/11/1398( ب ،14/11/1398( الف یهاخیدر تار NDVIکلاس  راتییدرصد تغ -6 شکل

 24/02/1398( د و

Figure 6- The percentage of NDVI class changes on dates a) 02/03/2019, b) 02/19/2019, c) 03/07/2019, d) 

04/08/2019 and 05/14/2019 
 

 یریگجهیو نت بحث

 لابیسططط راتییتغ روند یبررسططط یبرامطالعه  نیا در

 یجنوب یهاکه شامل قسمت رانیکشور ا یغرب جنوب

 شطططمالی تا جنوب غربی یهاو قسطططمت لامیاسطططتان ا

لندست  ماهواره یفیچندط ریتصاواستان خوزستان از 

سفند و بهمن یهاماه یبرا 8  یهاماهو  1397 سال ا

ستفاده 1398 سال بهشتیارد و نیدرفرو . در دیگرد ا

 یبسترها راتییتغ یبررس یبرا MNDWIراستا از  نیا

س یبرا NDVIو از  یآب شش راتییتغ یبرر  یاهیگ پو

 یو زمططان یمکططان راتیی. رونططد تغدیططگرد اسطططتفططاده

MNDWI مان بازه نیا در  درکه  دهدیم نشطططانی ز

 مقدار نیشططتریب 1397سططال  اسططفند و بهمن یهاماه

سمت در شاخص نیا  منطقه یمرکز و یشمال یهاق

عه طال حال نیا ،بوده موردم ماه  یدر  که در  اسطططت 

 نیمقدار ا نیشتریب 1398سال  بهشتیو ارد نیدرفرو

سمتشاخص در  ستان یغرب جنوب و یجنوب یهاق  ا

 که . مطالعات نشططان دادهاسططت شططده دهید خوزسططتان

 یهاماه و 1397 سطططال ییانتها نیسطططنگ یهابارش

 یهالابیس آوردن وجود به باعث 1398 سال ییابتدا

ستان خصودهب کشور مختلف نقاطدر  یدیشد  یهاا

 مطالعه. اسطططت شطططده خوزسطططتان و لامیا لرسطططتان،

Tarkarani و Moradi Nejhad شان  2019سال  در ن
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فرودین  11تا  3های سططنگین بارش لیدل بهکه  ندداد

های متوالی سططیلاب ،در اسططتان لرسططتان 1398سططال 

های در این اسطططتان اسطططت. در پی این بارش دادهرخ

دختر، پل ازجملهاین استان  یشدید تعدادی از شهرها

آباد و دوره چگنی در محاصطططره آب قرار نورآباد، خرم

سیلاب ها خسارات زیادی به بخش گرفتند. در اثر این 

زده وارد کشاورزی و مناطق مسکونی این مناطق سیل

 کرده است.

سال  همکاران و Rajabizadehمطالعه   انیب 2019در 

 سابقهیب یبارندگ 1398-1397 یآب سال در که داشت

شور سطم در صودهب ک ستان باعث  خ ستان خوز  پرا

س یگرفت آبسدها و  شدن آب شد.  یاریب ستا  از رو

 انیتا پا 1397 سططال اسططفندماه یابتدا از کهیطوربه

 ونیلیم 7919 حططدود 1398 سططططال مططاهنیفرورد

 50از  شیمترمکع  آب وارد سطططد کرخه شطططده که ب

 نیچنهم. اسططت شططده خارج آن از آب نیدرصططد از ا

 از پر باًیتقر یبازه زمان نیاستان در ا نیا یسدها ریسا

صل هابارش نیا کهیدرحال. اندبوده آب ست یدر ف که  ا

مناس  بوده  تیمنطقه در وضع نیدر ا یاهیپوشش گ

ساس بر کهیطوربه ضر ا  یهاکلاس نتایج پژوهش حا

 بازه در NDVI یاهیشطططاخص پوشطططش گ 3/0 یبالا

سفندماه یزمان   یترت به 1398 ماهنیفرورد و 1397 ا

را در  موردمطالعهدرصطططد از منطقه  38و  42از  شیب

ست این  متوسط مقدارو از طرفی دیگر روند  برگرفته ا

شی بوده که  شاخص شانکاه شش  دهندهن کاهش پو

شد در این  صل ر س  با تغییرات ف  منطقهگیاهی متنا

ست ستان یجنوب یهاقسمت نکهیتوجه به ا با. بوده ا  ا

و  ینسططبت به مناطق شططمال یترکم ارتفاع خوزسططتان

 سوی بالادست به یهاآب ،استان دارد نیا یشمال غرب

صورتمی سرازیرمناطق  نیا اگر  یحت شود. در این 

شش گ س  یاهیپو شد باعث در منا  ادیز حجم افتیبا

 باعث خود که شطططده مناطق نیا در آب رمنتظرهیغو 

 یهانیزم و سططاتیسططأت ،یمسططکون مناطق یگرفتآب

این پژوهش  موردمطالعهدر منطقه . شودیم یکشاورز

ند مان ختیریغ عیتوز عواملی  کان کنوا مانو  یم  یز

 ن،یاز زم یراصطططولیغاسطططتفاده نادرسطططت و  ،یبارندگ

 عتیاز طب ازحدشیبو استفاده  یاراض یکاربر راتییتغ

 آب سفره هیتغت بدون آب از یادیباعث شده تا حجم ز

 نیا یشطططود. در پ یجار نیدر سططططم زم ینیرزمیز

جم ح ،در کنترل آن ییعدم توانا وشطططدن آب  یجار

  یتخر باعث و شطططده خارج کنترلاز آب از  یادیز

ض سارت و یارا ستنییپا مناطق در یجان و الیم خ  د

 .شود

 با توان بیان کرد کهبر اسطططاس نتایج این تحقیق می

 ریتصططاواز  حاصططل NDVIو  MNDWI از اسططتفاده

 و یآب یبسطططترها توانیم یخوببهماهواره لندسطططت 

 مانند یعیطب مخاطرات از حاصل شده یریآبگ مناطق

آبگیری و  ازجملهها تغییرات تالاب، بررسططی لابیسطط

 یاهیپوشش گتغییرات  نیچنهم ها وخشک شدن آن

بالا پا با دقت  با چنین هم. کرد شیمناطق مختلف را 

توجه به اطلاعات حاصططل از رصططد تغییرات سططیلاب و 

سترهای آبی در گتر زمان، اقدامات مدیریتی   ازجملهب

های اسطططتراتژیکی برای کمک به افراد در زمان محل

زمان و  ااتفاق این حادثه در نظر گرفت و متناسططط  ب

مکططان قبططل از وقوع این پططدیططده مخرب؛ کططارهططای 

له یزداریآبخ کاسطططازه ازجم مات های م قدا نیکی و ا

در این  کهییازآنجا .بیولوژیکی را در بالادست انجام داد

صاویر  سیلاب از ت سی روند تغییرات  پژوهش برای برر

اسططت، پیشططنهاد  شططده اسططتفاده 8ماهواره لندسططت 

تر از تصطططاویر سطططایر گردد که برای بررسطططی دقیقمی

 1های راداری ماهواره سططنتینل داده ازجملهها ماهواره

ص سنتیل و ت صویر 2اویر چندطیفی  ها برداری آنکه ت

تر و تفکیک مکانی بهتری )حداقل در بازه زمانی کوتاه

 باشند، استفاده نمود.متر( نسبت به لندست می 10
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Extended Abstract 
Introduction: Gully erosion is a severe form of soil erosion, but internal gully erosion processes are not well understood, 

especially at the scale of rainfall event. Nowadays, gully erosion is known as one of the most destructive types of erosion in 

agricultural lands and natural resources in the world such that it has a significant share of scientific research. Although soil 

erosion is a natural process, human activities in the past decades have greatly accelerated different types of erosion in nature. 

Gully erosion is the final and advanced stage of the erosion process, which, if not controlled, can cause huge damage to 

infrastructure as well as various agricultural parts, natural resources and environment, which either do not compensate for 

damage or if compensated, takes a long time in nature. In arid and semi-arid regions, due to certain conditions, the creation and 

development of gully erosion can make tremendous progress. Soil erosion in arid and semi-arid regions is one of the important 

consequences of climate change or is one of the consequences of environmental and ecological changes. Therefore, the purpose 

of this study is to rank the effective factors of morphometric erosion in creating gully erosion using statistical methods, as well 

as preparing gully erosion sensitivity map using maximum entropy model and its sensitivity in arid and semi-arid regions in 

arid and semi-arid provinces such as Kerman, which in turn provides valuable information on how to create and develop gully 

erosion in these areas. 

Material and Methods: In this study, 79 gullies were identified in Sarab Halil watershed in Kerman province. Then, 15 

morphometric information layers were obtained along with gullies distribution map and PCA statistical Analysis was used to 

determine the most important factors affecting morphometric and finally, the map of gully erosion zoning was obtained using 

entropy maximum model for morphometric factors. In addition, MaxEnt model is a general model that allows users to evaluate 

the relationships between a dependent variable and several independent variables in different study contexts. The maximum 

entropy model based on the principle of entropy specifies the network of connections between dependent and independent 

variables and are obtained based on the role of each independent variable, its influencing weight, and its response curves. 

Entropy indicates the degree of uncertainty of the unbalanced distribution of the existing phenomena from the expected 

information content. Entropy method has been used in various fields such as mathematics, computer and economics in Iran and 

the world, but it has been used less commonly in geomorphology. In addition, Jackknife test was used to determine the 

importance of morphometric variables and the area under the curve criterion and acceptor performance specific curve were 

used to evaluate the accuracy of the model. The graph of the acceptor performance specific curve expresses the presence of the 

prediction against the accuracy of the absence of the forecast. If the amount of the area under the curve falls between 0.7 and 

0.8, the model is considered good, and if the area under the curve ranges from 0.8 to 0.9, the model is considered very good, 

and if the amount of the area under the curve is more than 0.9, it is considered an excellent model. Meanwhile, the area index 

under the curve in receiver factor is equal to the probability of correctly distinguishing between the points of presence and 

absence by a model. 
Results and discussion: Gully erosion is one of the most important types of erosion in different climates of the planet, which 

causes widespread destruction and since it is very scattered in watershed areas, predicting its occurrence with low research 

costs is very important. The use of morphometric factors in this research, in addition to having low research and field costs, 

showed that the desired and acceptable results can be achieved without the use of other factors that have higher cost. Map of 

gully erosion prone areas obtained from entropy maximum model using morphometric factors in the study area showed that 

gully erosion in northeast, east and south is more likely to gully erosion between 0 and 31%, but in the east of the watershed 

and southeast, the gully erosion increases slightly and reaches the probability of 92%, but the percentage of the area is very 

low. However, towards the center, north, northwest, west and southwest of the study area, the probability of gully erosion 

increases and reaches 92% and sometimes in some parts up to 100%. 

Conclusion: The results showed that in the occurrence of gully erosion, the morphometric factors of plan curvature, profile 

curvature, topographic wetness index, vertical distance to channel network, altitude, and length - slope factor, slope and earth's 

surface texture are effective in creating the gully erosion. 

Keywords: Length - slope factor, Gully erosion, Texture, Aspect 
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 دهیچک
های کشاورزی و منابع طبیعی در دنیا شناخته شده است ترین انواع فرسایش در زمینعنوان یکی از مخربامروزه فرسایش آبکندی به

توجهی از تحقیقات علمی را به خود اختصاص داده است. در این پژوهش در حوزه آبخیز سراب هلیل در استان کرمان، که سهم قابلطوریبه

 یبرا PCA یآمار لیتحلو از  شد هیته هالایه اطلاعاتی مورفومتریک به همراه نقشه پراکنش آبکند 15آبکند شناسایی شدند. سپس  79

 یآنتروپ نهیشیب مدل از استفاده با یآبکند شیفرسا یبندپهنهنقشه  نهایت در و شد ادهاستف کیمورفومتر مؤثرعوامل  ترینمهم نییتع

عوامل  یآبکند شیدرمجموع در وقوع فرسا داد نشان قیتحق جینتا. آمد دست به MaxEnt افزارنرم طیدر مح کیمورفومتر عوامل یبرا

و بافت  بیآبراهه، ش بیش -از آبراهه، ارتفاع، فاکتور طول  یفاصله عمود ،یرطوبت توپوگراف مرخ،ین یدامنه، انحنا یانحنا کیموفومتر

 با یآنتروپ نهیشیب مدل از آمدهدستبه یآبکند شیمناطق مستعد فرسا نقشه. باشندیمؤثر م یآبکند شیفرسا جادیدر ا نیسطح زم

 یدارا شتریب جنوب و شرق و شرق شمال در یآبکند شیفرسا که دادنشان  زین موردمطالعه زیآبخ حوزه در کیمورفومتر عوامل از استفاده

و تا احتمال رخداد  ابدییم شیافزا یکم یآبکند شیفرسا یشرق حوزه و جنوب شرق هیالیدر منته یول است %31تا  صفر نیبوقوع  احتمال

 موردمطالعه زیحوزه آبخ یبه سمت مرکز، شمال، شمال غرب، غرب و جنوب غرب یول است کم یلیدرصد مساحت آن خ یول رسدیم زین 92%

 .رسدیم زین %100 به هاقسمت یبعض در اهیگ و %92و تا  ابدییم شیافزا یآبکند شیاحتمال وقوع فرسا

 

 دامنه جهت ن،یزم سطح بافت ،یآبکند شیفرسا آبراهه، - بیش فاکتور: یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه

که  استخاک  بیمهم تخر یندهایفرآ از یآبکند شیفرسا

در  یآب شیبا توجه به شدت عوامل مختلف از کل فرسا

 دهدیرا به خود اختصاص م %49 تا 11 نیب ایسراسر دن

(Shafeie et al., 2011فرسا .)از یآبکند شی 

 یبعض در که است یآب شیفرسا خطرناک اریبس یهاشکل

 ادیبا طول، عرض و عمق ز یهاکانال جادیا باعث موارد

 از خاک شستن اثر بر یآب شیفرسا از حالت نی. اشودیم

 نیزم کی سراسر در قیعم یهاکانال ای ارهایش قیطر

از  یکی زیآبخ یهادر حوزه .دهدیم رخ نشده محافظت

 است یآبکند شیرسوب، فرسا جادیمهم ا یهامنبع

(Wasson et al., 1996; Dunne, 2005; Crouch and 

Novruzzi, 1989) .دیتهد نیتریجد یآبکند شیفرسا 

 Zhou) است یجهان اقتصاد و ستمیاکوس داریپا توسعه یبرا

et al., 2023 )است، خاک شیفرسا از دیشد شکل کی و 

 اسیمق در ژهیوبه آبکند یداخل شیفرسا یندهایفرا اما

 ,.Wang et al) شودینم درک خوبیبه یبارندگ دادیرو

 شیفرسا ز،یآبر حوزه یدرولوژیه رییتغ بر علاوه(. 2022

 خارج و داخل در اثرات از یاگسترده فیط به منجر یآبکند

 ن،یزم خاک، دادن دست از ازجمله آبکند محدوده از

 ,.Vanmaercke et al) شودیم یزندگ یحت و هارساختیز

 یآبکند شیفرسا ه،یاول رسوب منبع کیعنوان به(. 2021

 تیامن یبرا یدیتهد و شودیم نیزم دیشد بیتخر به منجر

 ضمناً. (Huang et al., 2023) است محیطییستز و ییغذا

که با  دهستن یکیمهم ژئومرفولوژ یهاشکلاز  یکی آبکندها

مواد  یزیمختلف مانند سر و فرور یهابخشتوسعه خود از 

و تنها  سازندیم ریسراز هادرهرا به  یادامنهمواد  ها،کنارهاز 

 یجار یهاآب اریرا در اخت هاکوهستانخاک قابل زراعت 

. (Kasai, 2006; Whitford et al., 2010) گذارندیم

برش  ندیبکند، فراآخاک سر  شیمقاومت در برابر فرسا

تحت  شتریرا ب یآبکند شیو فرسا کندیم نییآبکند را تع

 شیفرسا ضمناً (.Jiarui et al, 2023) دهدیقرار م ریتأث

 با یکشاورز یدارا زیآبخ یهاحوزه در زین دیشد یآبکند

 دیشد یبارندگ یدادهایرو وسیلهبه یاهیگ پوشش یبازساز

 ,.Yuan et al., 2020; Zhao et al) است شده گزارش زین

 آرامآرام زین یکشاورز مناطق در یآبکند شیفرسا(. 2021

کشت  اتیعمل وسیلهبه توانینمکه  شودیمبزرگ  یبه حد

با توجه به سرعت  نیبنابرا ؛کرد حیآن را تسط یو زرع معمول

است  لازم یآبکند شیآورنده فرسا وجود بهعوامل  بیتخر

مختلف سراسر  یهاتجربهاز  شینوع فرسا نیکنترل ا یبرا

 یرا برا هاآن نیترمناسبو  نیاستفاده کرد و بهتر ایدن

 شتریب بیداد و از تخر توسعهدر کشور  دهیپد نیا ترلکن

 یریدر کشور جلوگ زیحاصلخ ریو غ زیحاصلخ یهانیزم

در  یادیمنجر به خسارات ز قطعاً دهیپد نیکرد. غفلت از ا

 همکاران و Conoscentiمختلف خواهد شد.  یهابخش

 اساس بر ایتالیا کشور از منطقه کی در( 2013)

 وقوع یکیژئومورفولوژ یسازمدل به یشرط وتحلیلتجزیه

 جینتا. پرداختند آن مستعد مناطق نییتع و آبکند لندفرم

 یادیز سهم یژئومورفومتر یهاشاخص که داد نشان شانیا

. دارند یژئومورفولوژ یسازمدل دقت ییکارا شیافزا در

Arabameri نینو یبیترک روش کی از( 2019) همکاران و 

 استفاده یآبکند شیفرسا تیحساس نقشه هیته منظوربه

 پارامتر 12 نیب از که دندیرس جهینت نیا به و کردند

 ،مورداستفاده یطیمح و یمیاقل ک،یدرولوژیه ک،یتوپوگراف

 یاراض یکاربر و جاده از فاصله آبراهه، از فاصله یپارامترها

. اندداشته یآبکند شیفرسا رخداد در را ریتأث نیشتریب

 یرو بر را کیژئوموفومتر عوامل تیاهم مختلف نیمحقق

 موردبررسی ایدن مختلف یکشورها در یآبکند شیفرسا

 یآبکند شیفرسا رخداد در را هاآن نقش و قراردادند

 ;Vandekerckhove et al., 2001) انددانسته توجهقابل

Kheir et al., 2007; Zakerinejad and Merker, 2014). 

 شیدر ارتباط با فرسا شدهانجام یهاپژوهش نیشتریب ضمناً

 یو ژئومرفولوژ یتوپوگراف طیشرا یدر راستا یآبکند
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(. در مناطق Patton and Schumm, 1975) است آبکندها

که وجود دارد  یخاص طیبه علت شرا خشکمهینخشک و 

-فوق شرفتیپ تواندیم یآبکند شیو توسعه فرسا جادیا

خاک در مناطق خشک و  شیفرسا داشته باشد. یاالعاده

 در نکهیا ای و یمیاقل راتییتغ مهم یامدهایپ از خشکمهین

 Bayati) است کیو اکولوژ یطیمح راتییتغ جینتا از کل

Khatibi et al., 2011; Zhou, 2008 )هدف  نیبنابرا ؛

 جادیدر ا کیمورفومتر مؤثرعوامل  یبندرتبهحاضر  قیتحق

 نیو همچن یآمار یهاروشبا استفاده از  یآبکند شیفرسا

با استفاده از مدل  یآبکند شیفرسا تینقشه حساس هیته

آن در مناطق خشک و  تیحساس یو بررس یآنتروپ نهیشیب

مانند کرمان  یخشکمهینو  خشک یهااستاندر  خشکمهین

و  جادیا یدر ارتباط با چگونگ یارزشمند اطلاعاتکه  است

 .دهدیم ارائهمناطق  نیدر ا یآبکند شیتوسعه فرسا

 هاروشو  مواد

 موردمطالعه منطقه

 تا 5956'48" ییایجغراف محدوده در موردمطالعه حوضه

"00'1357 09'03" ییایجغراف عرض و یشرق طول29 

 کرمان استان یغرب جنوب در یشمال عرض 1529'37" تا

 بافت آسفالته جاده قیطر از آن به یدسترس راه و شده واقع

 حوضه نیا. شودیم نیتأم رفتیرابر به شهرستان ج -

 در حوضه نیا ارتفاع. دارد مساحت هکتار 7/15461

متر و در  3350معادل  ایدر سطح از نقطه نیبالاتر

 استمتر  1760حوضه معادل  یخروج درنقطه  نیترنییپا

رابر  کینوپتیس یهواشناس آمار به توجه با. (1شکل )

 درجه 9/3 دما حداقل و درجه 8/25 سالانه یدما حداکثر

 متریلیم 8/279 حوزه بارش سالانه متوسط و گرادیسانت

 است.

 رانیدر استان و ا موردمطالعهحوزه  تیموقع -1 شکل

Figure 1- Position of the study area in the province and Iran 
 

 قیتحق روش

موج   ود در منطق   ه  یآبکن   دهاپ   ژوهش  نی   ا در

 یدانی   م یه   اشیمایپب   ا اس   تفاده از  موردمطالع   ه

و نقش   ه  (2)ش   کل  ش   دند ییگوگ   ل ارن شناس   ا و

. از ش   د هی   ته آبکن   د 79ب   ا  آبکن   دهاپ   راکنش 

حاص     ل از  یام     اهواره ریتص     او DEM نقش     ه

 زی   ن ژاپ   ن ALOS م   اهواره PALSARس   نجنده 

مختل   ف  یهانقش   ه یس   ازآمادهاس   تخراج و  یب   را

 15ش    د. س        اس   تفاده کی    مورفومتر عوام   ل

 موردمطالع   هح   وزه  کی   مورفومتر یاطلاع   ات هی   لا

ب   ر رخ   داد  م   ؤثرعوام   ل  یهانقش   ه ارائ   هب   ا 

مه   م  یه   اش   اخص ش   امل یآبکن   د شیفرس   ا
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ش     اخص  ،ش     اخص تح     دب یژئومورف     ومتر

دامن    ه،  یانحن    ا انحن    ا،انحن    ا ،  یبن    دطبقه

 یعم   ود فاص   لهم   رخ، ش   اخص ین یش   اخص انحن   ا

، ی، ش    اخص رطوب    ت توپ    وگرافهش    بکه آبراه     از

ه و یز س   ایش   اخص آن   ال ،جه   ت ،بیارتف   اع، ش   

مس    احت ح    وزه  ن،یباف    ت س    طح زم     روش    ن،

 –ز، ش   اخص ت   وان آبراه   ه، ف   اکتور ط   ول ی   آبخ

 س   تب   ه د ArcGISاس   تفاده از  ب   ا آبراه   ه بیش   

 زی   ن هاش   اخص نی   آمدن   د ک   ه عل   ت انتخ   اب ا

و  ج    ادیدر ا ریت    أث نیت    رشیباحتم    ال داش    تن 

مختل   ف  یه   امیاقلدر  یآبکن   د شیتوس   عه فرس   ا

 هاش   اخص نی   اب   ودن  الوص   ولسهل نیو همچن   

 یط   س      بع   د از . اس   تدر من   اطق مختل   ف 

 یه   الیفا یس   ازو آم   اده GIS ازی   مراح   ل موردن

 عوام    ل دخال    ت ب    دونموردنی    از  کی    موفومتر

اس    تفاده  ییراس    تااز آزم    ون هم گ    رید مختل    ف

 کی   عوام   ل م   ؤثر مورفومتر نیت   رس      مهم .ش   د

 یاطلاع   ات هی   لا 15 نیب    ازدر پ   راکنش آبکن   دها 

موردمطالع   ه ب   ا اس   تفاده از آزم   ون  کی   مروفومتر

 در یاص    ل یهامؤلف    ه لی    تحل ای     PCA یآم    ار

 تی  ب  ه دس  ت آم  د و درنها SPSS اف  زارن  رم طیمح  

 ای    یآنتروپ    نهیش   یب م   دل از اس   تفاده ب   ا زی   ن

MaxEnt    ب   ه  یآبکن   د شیفرس   ا تینقش   ه حساس

 طیمح      درموردمطالع     ه  کی     عوام     ل مورفومتر

ب    ه دس    ت آم    د و م    ورد  MaxEnt اف    زارن    رم

مختل   ف ق   رار گرف   ت. ض   مناً  یهالیوتحلهی   تجز

 یم    دل MaxEnt ای     یآنتروپ     نهیش    یم    دل ب

 کی   نیرواب  ط ب   یابی  ارزاس  ت ک  ه امک  ان  یعم  وم

را در  مس    تقل ری    وابس    ته و چن    د متغ ری    متغ

ک    اربران  یمختل    ف ب    را یاتمطالع     یهان    هیزم

ب  ر اس  اس  یآنتروپ   نهیش  یب م  دل. کن  دیف  راهم م

 یره   ایمتغ نیش   بکه ارتباط   ات ب    ،یاص   ل آنتروپ   

                                                                                                                                   
1. Jackknife 

و ب    ر  کن    دیوابس    ته و مس    تقل را مش    خص م

مس     تقل و وزن  ری     اس     اس نق     ش ه     ر متغ

پاس      آن حاص    ل  یه    ایآن و منحن یرگ    ذاریتأث

 ع    دم مق    داردهنده نش    ان یآنتروپ    . ش    ودیم

 یهادهی    نامتع    ادل پد عی    درج    ه توز ن    انیاطم

اس   ت.  یطلاع   اتم   ورد انتظ   ار ا یموج   ود از محت   و

 مانن   د عل   وم مختل   ف موض   وعات در یآنتروپ    روش

 ای    دن و رانی    ا در اقتص    اد و وتریک    ام  ،یاض    یر

 یژئومرفول   وژ عل   م در یول    اس   ت ش   ده اس   تفاده

 اس     ت گرفت     ه ق     رارمورداس     تفاده  کمت     ر

(Mohammad Khan et al., 2014 ک     ه در )

موردتوج  ه محقق   ان در  اریبس    زی  ن ری   اخ یهاس  ال

 نی  ض  مناً در ا ق  رار گرفت  ه اس  ت. زی  عل  م ن نی  ا

 نی   یتع یب   را 1فین   ا ج   کپ   ژوهش از آزم   ون 

س   طح  اری   و از مع کی   موفومتر یره   ایمتغ تی   اهم

مش     خص عملک     رد  یو منحن      یمنحن      ری    ز

دق   ت و ص   حت  یابی   ارز یب   را( ROC)2رن   دهیپذ

مش   خص  یم   دل اس   تفاده ش   د. نم   ودار منحن   

 در را ین   یبشیپ   درواق   ع حض   ور  رن   دهیعملک   رد پذ

 انی   ب ین   یبشیپ    حض   ور ع   دم ص   حت براب   ر

 7/0 نیب   یمنحن   ری  مق  دار س  طح ز اگ  ر. کن  دیم

واق   ع ش   ود م   دل خ   وب در نظ   ر گرفت   ه  8/0ت   ا 

ت  ا  8/0 نیب   یو اگ  ر مق  دار س  طح منحن   ش  ودیم

در نظ    ر گرفت    ه  یع    ال م    دلواق    ع ش    ود  9/0

از  شیب   یمنحن   ری  و اگ  ر مق  دار س  طح ز ش  ودیم

 ش   ودیف   رض م یع   ال اریباش   د م   دل بس    9/0

(Virkkala et al., 2010 ض   مناً ش   اخص س   طح .)

براب  ر ب  ا احتم  ال  کنن  دهافتیعام  ل در یمنحن   ری  ز

 ع   دم و حض   ور نق   اط انی   م حیص   ح یصتش   خ

 Fielding andم   دل اس   ت ) کی   حض   ور توس   ط 

Bell, 1997.) 

 

2. Receiver operating characteristic 
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 شدهمشاهده یآبکندهااز  یینما -2 شکل

Figure 2- A view of the observed gullies 

 

 جینتا

 شامل کیمورفومتر یهاشاخص یاطلاعات یبندطبقه 

مرخ، ین یشاخص انحنا ،دامنه یانحنا انحنا، یهاشاخص

 فاصلهانحنا ، شاخص  یبندطبقهشاخص  ،شاخص تحدب

ز، شاخص توان ی، مساحت حوزه آبخهشبکه آبراه از یعمود

، شاخص رطوبت آبراهه بیش –فاکتور طول  ،آبراهه

ه و یز سایشاخص آنال ،جهت ،بی، ارتفاع، شیتوپوگراف

 .است آمده 10تا  3 یهاشکل در نیبافت سطح زم ،روشن

 

 
 لیسراب هل زیو روشن و شاخص تحدب در حوزه آبخ هیسا زیآنال یاطلاعات یهاهیلا –3 شکل

Figure 3– Analytical hillshading information layers and convergence index in Sarabe Halil watershed 
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 لیسراب هل زیانحناء در حوزه آبخ یبندطبقهانحناء و  یاطلاعات یهاهیلا – 4 شکل

Figure 4 - Information layers of curvature and curvature classification index in Sarabe Halil watershed 

  

 
 لیسراب هل زیدر حوزه آبخ دامنه جهتارتفاع و  یاطلاعات یهاهیلا – 5 شکل

Figure 5 - Information layers height and Aspect in Sarabe Halil watershed 
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 لیسراب هل زیدر حوزه آبخ یتوپوگراف رطوبتو  بیش – طول یاطلاعات یهاهیلا – 6 شکل

Figure 6 - Information layers of LS and TWI in Sarab-e-Halil watershed 

 

  
 لیسراب هل زیدر حوزه آبخ مرخین یدامنه و انحنا یانحنا یاطلاعات یهاهیلا – 7 شکل

Figure 7 - Information layers of plan curvature and profile curvature in Sarabe Halil watershed 
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 لیسراب هل زیو توان آبراهه در حوزه آبخ بیش یاطلاعات یهاهیلا – 8شکل 

Figure 8 - Information layers of slope and stream power index in Sarabe Halil watershed 

 

  
 لیسراب هل زیدر حوزه آبخ مساحت و نیزم سطح بافت یاطلاعات یهاهیلا – 9 شکل

Figure 9 - Information layers of earth surface texture and area in Sarabe Halil watershed 
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 لیهل سراب زیآبخ حوزه درموردمطالعه  یپراکنش آبکندها واز شبکه آبراهه  یفاصله عمود یاطلاعات یهاهیلا – 10 شکل

Figure 10 - information layers of distribution of the studied gully erosion and vertical distance to channel network index 

in Sarabe Halil watershed 

 خط هم ایراستا هم عوامل حذف یبرا ییراستاهم آزمون انجام

 VIF ای ان یعامل تورم وار زانیکه با توجه م است مهم اریبس

 یبرا ییستاارهم آزمون جینتاانجام شده است.  قیتحق نیدر ا

نشان داد که شاخص انحنا  و  کیمورفومتر یاطلاعات هیلا 15

 10از  شیبالا و ب یلیخ VIF یشاخص توان آبراهه دارا

با  یسازحذف شدند و مدل یسازمدلاز  نیبنابرا باشندیم

 نییپا VIF یکه دارا کیمرفومتر یاطلاعات هیلا 13

(.1)جدول  شد انجام باشند،یم
 یسازمدل جهت یآبکند شیفرسا جادیدر ا کیعوامل مورفومتر ییراستاآزمون هم -1 جدول

Table 1- Collinearity test of morphometric factors in creating gully erosion for modeling 

 تحمل بیضر

(Tolerance) 

 انسیوار تورم عامل

(VIF) 

 تحمل بیضر موردمطالعه عوامل

(Tolerance) 

 انسیوار تورم عامل

(VIF) 

 موردمطالعه عوامل

 شاخص تحدب 1.380 0.725 انحنا  یبندشاخص طبقه 1.148 0.871

 مرخین یشاخص انحنا 1.700 0.588 یشاخص رطوبت توپوگراف 2.031 0.492

 دامنه یانحنا 1.792 0.558 ارتفاع 1.559 0.641

 آبراهه بیش –فاکتور طول  1.838 0.544 نیزم سطح بافت 1.758 0.569

 هشبکه آبراه از یعمود فاصلهشاخص  2.301 0.435 جهت 1.270 0.788

یسازمدل از حذف - بیش 2.457 0.407  آبراهه توان شاخص 

یسازمدل از حذف -  زیمساحت حوزه آبخ 1.240 0.806 انحنا شاخص 

 روشن و هیسا زیشاخص آنال 1.409 0.710 - - -
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 در منطقه موردمطالعه PCA لیتحل -2جدول 
Table 2- PCA analysis in the study area 

 عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول  عوامل مورفومتریک

یوجود و عدم وجود گال  -0.321 -0.230 0.632 -0.098 

 0.089 0.788 0.023- 0.117 ه و روشنیز سایشاخص آنال

 0.054 0.669- 0.210- 0.037- جهت

تحدب شاخص  0.235 -0.036 -0.138 -0.693 

 0.112- 0.336- 0.650 0.080 ارتفاع

آبراهه بیش –طول  فاکتور  -0.324 0.583 0.134 0.469 

 0.067 0.017- 0.128- 0.796 دامنه یانحنا

 0.053 0.095 0.090 0.721- مرخین یشاخص انحنا

بیش  0.018 0.845 0.203 -0.133 

نیزم سطح بافت  0.027 0.800 -0.009 0.043 

 0.802 0.110- 0.131- 0.007 زیمساحت حوزه آبخ

 0.283 0.011- 0.050- 0.770- یشاخص رطوبت توپوگراف

 0.176- 0.044- 0.341 0.728 از شبکه آبراهه یشاخص فاصله عمود

 0.103- 0.319- 0.032 0.254 انحنا  یبندشاخص طبقه

  

 
 و روشن هیسا زیجهت و آنال کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -11 شکل

Figure 11- Response curves of morphometric factors aspect and Analytical hillshading 
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 انحناء یبندتحدب و طبقه کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -12 شکل

Figure 12- Response curves of convergence and curvature classification index 

 

 
 و ارتفاع بیش –فاکتور طول  کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -13 شکل

Figure 13- Response curves of LS Factor and Altitude 

 

 
 انحناء مرخیدامنه و ن یانحنا کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -14 شکل

Figure 14- Response curves of morphometric factors of plan curvature and profile curvature 
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 بیشو  نیبافت سطح زم کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -15 شکل

Figure 15- Response curves of morphometric factors of ground surface texture and slope 

 

 

 
 یمساحت و رطوبت توپوگراف کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -16 شکل

Figure 16- Response curves of morphometric factors of area and TWI 

 
 از شبکه آبراهه یفاصله عمود کیپاسخ عوامل مورفومتر یهایمنحن -17 شکل

Figure 17- Response curves of morphometric factors vertical distance to channel network index 
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 یآنتروپ نهیشیب مدل در یآبکند شیدر فرسا کیسهم مشارکت عوامل مورفومتر -3 جدول

Table 3- Contribution of morphometric factors participation in gully erosion in maximum entropy model 

 موردمطالعه عوامل )درصد( مشارکت سهم موردمطالعه عوامل )درصد( مشارکت سهم

 دامنه یانحنا 0 آبراهه بیش –فاکتور طول  3.8

 مرخین یشاخص انحنا 0 یشاخص رطوبت توپوگراف 3.6

 شاخص تحدب 2.8 ارتفاع 37.6

 انحنا  یبندطبقهشاخص  3.4 بیش 0.4

 هشبکه آبراه از یعمود فاصلهشاخص  0.2 جهت 27

 زیمساحت حوزه آبخ 18.3 نیزم سطح بافت 2.7

یسازمدل از حذف  ه و روشنیز سایشاخص آنال 0 انحنا شاخص 

یسازمدل از حذف - -  آبراهه توان شاخص 

 
 )آموزش( یواسنج مرحله در کیمورفومتر عوامل تیاهم نییتع یبرا فینا جک آزمون جینتا نمودار -18 شکل

Figure 18- Diagram of Jacknife test results to determine the importance of morphometric factors in calibration stage 

(training) 



 

 1402، پاییز 3 شماره ،سوم سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 77

 و همکاران سعیدیان 
 

 

 

 
 )تست( یسنج اعتبار مرحله در کیمورفومتر عوامل تیاهم نییتع یبرا فینا جک آزمون جینتا نمودار -19 شکل

Figure 19- Diagram of Jackknife test results to determine the importance of morphometric factors in validation stage 

(test) 

 
 کیعوامل مورفومتر (AUC) یمنحن ریز سطح نییتع یبرا فینا جک آزمون جینتا نمودار -20 شکل

Figure 20- Jackknife test results diagram for determining AUC in morphometric factors 
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 عوامل به نسبت یآبکند شیمناطق مستعد فرسا ینیبشینقشه پ یو اعتبار سنج یواسنج یهاحالتدر  1ROCنمودار  -21 شکل

 کیمورفومتر

Figure 21- ROC diagram in calibration and validation modes of the predicting map of areas prone to gully erosion 

compared to morphometric factors in maximum entropy model 

 

 

 
 حوزه آبخیز سراب هلیل بر اساس عوامل موفومتریک در مدل بیشینه آنتروپینقشه مناطق مستعد وقوع فرسایش آبکندی در  -22شکل 

Figure 22- Map of areas susceptible to gully erosion in Sarabe Halil watershed based on morphometric factors in 

maximum entropy model 

 
 

                                                                                                                                   
1. Receiver operating characteristic 
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 بحث

در  روشن و هیسا زیآنال عاملپاس   یمنحن لیتحل جینتا

حوزه  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ نهیشیمدل ب

تا  یآبکند شینشان داد که رخداد فرسا لیسراب هل زیآبخ

 میبه صورت ملا 2/1تا  01/0دارد س   از  یروند ثابت 01/0

 تیو در نها شودیم یکاهش 66/1تا  2/1و از  ابدییم شیافزا

که در حوزه سراب  ییهایناهموار. کندیم یرا ط یروند ثابت

و  ترروشن رندیگیمقرار  میدر برابر تابش مستق لیهل

که در حوزه  باشندیم ترکیتارارتفاعات پشت به آفتاب 

 یو کوهستان ادیز یناهموار طیعلت شرا به لیسراب هل

در  یابرجسته نقشو روشن  هیسا زیبودن منطقه آنال

(. 11کل )ش از خود نشان داد یرخداد خندق شیافزا

در مدل  دامنه جهتپاس   یمنحن لیتحل جینتا نیهمچن

نشان داد که  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ نهیشیب

حالت  نیشتریو جنوب ب یدر جنوب غرب یرخداد آبکند

 نیکمتر یدارا زین یممکن است و در جهت شمال شرق

به  یرخداد آبکند شیاست که افزا یآبکند شیفرسارخداد 

و  یجنوب غرب یهادامنهدر  یاهیکم پوشش گ زانیم

 دارد اشاره زیتابش آفتاب ن هیبه زاو نیجنوب و همچن

در  تحدب شاخصپاس   یمنحن لیتحل جی(. نتا11)شکل 

نشان داد  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ نهیشیمدل ب

 باً یتقردر شاخص تحدب  -64تا  یآبکند شیکه رخداد فرسا

 50س   تا  ابدییم شیافزا -7تا حدود  -64ثابت و از 

که نشان  کندیم یرا ط یو در ادامه روند ثابت ابدییمکاهش 

تحدب و تقعر متوسط  یهاحالتکه  ییهادامنهدر  دهدیم

 جادیابه  احتمالاًاست که  ادیز یخندق شیفرسا زانیدارند م

مناسب وقوع  بیش نیخاک مناسب و همچن لیتشک

 لیتحل جینتا(. 12شکل )اشاره دارد  یخندق شیفرسا

 نهیشیمدل ب در انحنا  یبندطبقه شاخصپاس   یمنحن

نشان داد که رخداد  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ

 شیافزا 1انحنا  تا  یبندشاخص طبقه شیبا افزا یآبکند

است و از  یاندک کاهش راتییتغ یدارا 5تا  س   ابدییم

 8تا  7دارد و از  یروند کاهش یترمیملابا سرعت  7تا  5

( که 12)شکل  کندیم دایپ یشتریروند کاهش سرعت ب

حوزه موردمطالعه است که  ادیز یهایناهمواردهنده نشان

 جینتا .دینما ینیآفرنقش یخندق شیدر فرسا تواندیم

در  یآنتروپ نهیشیدر مدل ب ارتفاعپاس   یمنحن لیتحل

تا  ینشان داد که رخداد آبکند یآبکند شیرخداد فرسا

 شیس   با افزا کندیم یرا ط یروند ثابت 1900ارتفاع 

 3080س   تا ارتفاع  ابدییممتر کاهش  2650ارتفاع تا 

 3080ارتفاع از  شیو با افزا کندیم یرا ط یروند ثابت یمتر

و از ارتفاع  ابدییم شیافزا یآبکند شیرخداد فرسا 3420تا 

به وجود  احتمالاً که  کندیم یرا ط یبه بعد روند ثابت 3420

 جادیارتفاعات و ا نیبا شدت متوسط در ا یهایبارندگ

 شیکه باعث کاهش فرسا گرددیمناسب برم یاهیپوشش گ

 شیافزا جهیارتفاع و در نت شیشده است و با افزا یخندق

افزوده  یخندق شیتوسعه فرسا زانیبر م یشدت بارندگ

 یبرا طیشرا ریفراهم شدن سا ازمندیشده است که البته ن

 ریاست چون اگر سا زین یخندق شیو توسعه فرسا جادیا

 یخندق شیفرسا اع،ارتف شینباشد لزوماً با افزا ایمه طیشرا

پاس   یهایمنحن لیتحل جینتا(. 13)شکل  افتدینم اتفاق

در  یآنتروپ نهیشیمدل ب درآبراهه  بیش –طول  فاکتور

در  ینشان داد که رخداد آبکند یآبکند شیرخداد فرسا

 کندیم یرا ط یثابت روند صفر تاآبراهه  بیش –فاکتور طول 

 یکسانیبه بعد روند  30دارد و از  یشیروند افزا 30س   تا 

 بیطول ش ریتأثدهنده ( که نشان13)شکل  کندیم یرا ط

و  جادیو نقش آن در ا یسازمناسب خاک طیشرا جادیو ا

 یمنحن لیتحل جینتا .گرددیبرم یخندق شیتوسعه فرسا

در  یآنتروپ نهیشیدر مدل ب دامنه یانحنا شاخصپاس  

در  ینشان داد که رخداد آبکند یآبکند شیرخداد فرسا

 دهدیمرا نشان  یروند ثابت -8/4دامنه تا  یشاخص انحنا

 یشیدر حالت مقعر روند افزا یعنی -4/1تا  -8/4س   از 

حالت محدب حالت  یعنی 1/4تا  -4/1از  س  دارد 

 ؛کندیم یرا ط یس   روند ثابت دهدیمنشان  یکاهش

 علت بهمقعر  حالت در یخندق شیفرسا رخداد نیبنابرا

 جینتا(. 14)شکل  است بالا ش،یفرسا و مستعد خاک وجود
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 نهیشیمدل ب در مرخین یانحنا شاخصپاس   یمنحن لیتحل

نشان داد که رخداد  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ

روند  4تا  مرخین یدر شاخص انحنا یآبکند شیفرسا

دارد س    یروند کاهش 9/9تا  4دارد س   از  یشیافزا

 ریتأثدهنده ( که نشان14)شکل  کندیم یرا ط یروند ثابت

شکل محدب متوسط در  نیشکل مقعر دامنه و همچن ادیز

است که نقش وجود خاک و  یرخداد خندق شیافزا

مشهود  یخندق شیفرسا جادیآن در ا یشستشو نیهمچن

 نهیشیدر مدل ب بیشپاس   یهایمنحن لیتحل جینتااست. 

نشان داد که رخداد  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ

 کندیم یرا ط یثابت روند صفرتا  بینسبت به ش یآبکند

به  50از  دهدیماز خود نشان  یشیروند افزا 50س   تا 

روند  زین تیادامه دارد و در نها 160تا  یروند کاهش نیبعد ا

متوسط به علت وجود  یهابیش در. کندیم یرا ط یثابت

مناسب  طیشرا یمرغوب و نامرغوب با اندک یهاخاک

در  یول دهدیمرخ  یخندق شیفرسا یرخدادها یبارندگ

به علت نبود  یخندق شیبالا احتمال رخداد فرسا بیش

)شکل  مشهود است قیتحق نیکه در ا ابدییمخاک کاهش 

 در نیبافت زم شاخصپاس   یهایمنحن لیتحل جینتا(. 15

نشان داد  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ نهیشیمدل ب

 یروند ثابت 4تا  نیدر شاخص بافت زم یکه رخداد آبکند

 15س   از  دهدیمنشان  یشیروند افزا 15دارد س   تا 

 شودیمثابت  تیکرده و در نها یرا ط یروند کاهش 63تا 

 تواندینم یتا حد نیسطح زم یو درشت یزبر (.15)شکل 

 نیکه در ا یاز حد یشود ول یخندق شیفرسا جادیمانع ا

که در برابر  یمطالعه مشخص شده است به علت مانع

 یخندق شیدر کاهش فرسا تواندیم کند،یم جادیا یبارندگ

 یهایمنحن لیتحل جینتاداشته باشد.  یابرجسته نقش

 یآنتروپ نهیشیمدل ب در زیمساحت حوزه آبخ شاخصپاس  

نشان داد که شاخص مساحت  یآبکند شیدر رخداد فرسا

س    دهدیمتا صفر روند ثابت از خود نشان  زیحوزه آبخ

دارد س    یشیافزا حالت 25/0و ثابت تا  عیصورت سربه

که  شودیماز خود نشان داده و ثابت  یروند کاهش 7/6تا 

حوزه موردمطالعه است  یزهکش راتییتغ زانیدهنده منشان

 در زیآبخمام سطح حوزه در ت زینامناسب ن یهایزهکشو 

(. 16)شکل  کنندیم ینیآفرنقش یخندق شیفرسا جادیا

 یرطوبت توپوگراف شاخصپاس   یهایمنحن لیتحل جینتا

نشان  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ نهیشیمدل ب در

 یرا ط یروند ثابت -4تا  یداد که شاخص رطوبت توپوگراف

 دهدیمرا از خود نشان  یشیروند افزا 5/2س   تا  کندیم

داشته و س    یروند کاهش 17به بعد تا  5/2س   از 

رطوبت در  ریتأثدهنده ( که نشان16)شکل  شودیمثابت 

 یخندق شیفرسا جادیمتوسط در ا یتوپوگراف یهایناهموار

 یلیو خ ادیز یلیخ یهایناهمواررطوبت در  ریتأثاست و 

 لیتحل جینتا. شودیمکم  یخندق شیفرسا جادیکم در ا

مدل  دراز شبکه آبراهه  یعمود فاصلهپاس   یهایمنحن

نشان داد که  یآبکند شیدر رخداد فرسا یآنتروپ نهیشیب

 یرا ط یروند ثابت -120از شبکه آبراهه تا  یفاصله عمود

 دهدیمرا از خود نشان  یشیروند افزا -70س   تا  کندیم

 یدارد و در ادامه روند ثابت یروند کاهش 60تا  -70س   از 

فاصله  ادیز ریتأثدهنده ( که نشان17)شکل  کندیم یرا ط

است و هرچه  یخندق شیفرسا جادیاز آبراهه در ا یعمود

 ریو ز یقشر یهاانیجرفاصله کمتر باشد به علت  نیا

 شیفرسا جادیدر ا یشتریب ریتأث شودیم جادیکه ا یقشر

سهم مشارکت هر  لیوتحلهیتوجه به تجز با دارد. یخندق

در  لیسراب هل زیحوزه آبخ کیاز عوامل مرفومتر کی

 نهیشیبا استفاده از مدل ب یآبکند شیفرسا ینیبشیپ

مشارکت مربوط  سهم نیشترینشان داد که ب جینتا ،یآنتروپ

 نیاست که علت ا زیبه ارتفاع، جهت و مساحت حوزه آبخ

ارتفاع حوزه موردمطالعه و وسعت  یبالا زانیبه م احتمالاًامر 

 اشاره شود،یم جادیبارش ا راتییکه در تغ یآن و نقش ادیز

 زیمربوط به شاخص آنال زیسهم مشارکت ن نیو کمتر دارد

است و شاخص  مرخین ینادامنه و انح یو روشن، انحنا هیسا

 نهیشیبه کمک مدل ب یسازتوان آبراهه و انحنا  در مدل

 فیآزمون جک نا از (.3نداشتند )جدول  یدخالت یآنتروپ

و  جادیدر ا کیعوامل مورفومتر تیاهم زانیم نییتع یبرا

 جیاستفاده شد. نتا قیتحق نیدر ا یآبکند شیتوسعه فرسا

)آموزش( نشان داد که  یدر مرحله واسنج فیآزمون جک نا
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 شیدر وقوع فرسا کیعوامل مورفومتر نیترتیبااهم

و  باشندیمارتفاع و س   جهت دامنه  ،یآبکند

توسعه مدل در  یشده براعوامل استفاده نیترتیاهمکم

 جینتا(. 18)شکل  باشندیمدامنه  بیش زیمرحله آموزش ن

)تست( نشان داد  یاعتبارسنج مرحله در فینا جک آزمون

توسعه مدل در  یبرا کیعوامل مرفومتر نیترتیکه بااهم

 نیترتیاهمو کم باشندیمارتفاع  ،یآبکند شیوقوع فرسا

 بیش –توسعه مدل فاکتور طول  یشده براعوامل استفاده

 توجه با فینا جک آزمون جینتا(. 19)شکل  باشندیمآبراهه 

 نیترتینشان داد که بااهم( AUC) یمحن ریز سطح به

 شیتوسعه مدل در وقوع فرسا یبرا کیعوامل مورفومتر

عوامل  نیترتیاهمو کم باشندیمارتفاع  ،یآبکند

توسعه مدل با توجه به  یشده برااستفاده کیمورفومتر

 از پ (. 20دامنه است )شکل  بیش زین یمنحن ریسطح ز

 یهاحالت( در AUC) یمنحن ریز سطح یسنج اعتبار

و در حالت  866/0 یآنتروپ نهیشی)آموزش( مدل ب یواسنج

به دست  809/0 یآنتروپ نهیشی)تست( مدل ب یاعتبار سنج

چون مدل  یو اعتبار سنج یدر مرحله واسنج نیبنابرا ؛آمد

 9/0تا  8/0 نیب یمنحن ریسطح ز یدارا یآنتروپ نهیشیب

مستعد  مناطق ینیبشیپ یبرا یعال ییتوانا نیبنابرا ؛است

فرض  یاز خود نشان داد و مدل عال یآبکند شیفرسا

عوامل  نیترمهم نییتع یبرا (.21)شکل  شودیم

سراب  زیحوزه آبخ یآبکند شیفرسا جادیدر ا کیموفومتر

نشان داد که  جیاستفاده شد که نتا PCAاز آزمون  لیهل

 یبندگروه طبقه 4مورداستفاده در  یاطلاعات یهاداده

 یدامنه، شاخص انحنا یشدند که در عامل اول، انحنا

 یو شاخص فاصله عمود یشاخص رطوبت توپوگراف مرخ،ین

مؤثر بودند. در عامل  یاطلاعات یهاهیلا نیتراز آبراهه مهم

و بافت  بیآبراهه، ش بیش -ارتفاع، فاکتور طول  زیدوم ن

مؤثر بودند. در  یاطلاعات یهاهیلا نیترمهم نیسطح زم

و روشن، جهت، شاخص  هیسا زیشاخص آنال زیعامل سوم ن

و  باشندیم یاطلاعات یهاهیلا نیترانحنا  مهم یبندطبقه

شاخص تحدب و مساحت  زیدر عامل چهارم ن نیهمچن

 جی. نتاباشندیم یاطلاعات یهاهیلا نیترمهم زیحوزه آبخ

 نیشتریطور مشترک بنشان داد که عامل اول و دوم به

منطقه  یآبکند شیدر فرسا کیمورفومتر یاطلاعات یهاهیلا

 یاطلاعات یهاهیلا نیو کمتر دهدیموردمطالعه را پوشش م

را عامل چهارم به خود  یآبکند شیدر فرسا کیمورفومتر

 شی(. درمجموع در وقوع فرسا2اختصاص داد )جدول 

با استفاده از آزمون  لیسراب هل زیدر حوزه آبخ یآبکند

PCA مرخ،ین یدامنه، انحنا یانحنا کیعوامل موفومتر 

از آبراهه، ارتفاع، فاکتور  یفاصله عمود ،یرطوبت توپوگراف

 جادیدر ا نیو بافت سطح زم بیآبراهه، ش بیش -طول 

 قاتیتحق جیکه با نتا باشندیمؤثر م یآبکند شیفرسا

Conoscenti جینتا نیهمچن و( 2013) همکاران و 

 Kheir(، 2001) همکاران و Vandekerckhove قاتیتحق

 بر را کیژئوموفومتر عوامل تیاهم که( 2007) همکاران و

مطابقت دارد.  اند،دانستهتوجه قابل یآبکند شیفرسا یرو

 مدل ازآمده دستبه یآبکند شیمناطق مستعد فرسا نقشه

حوزه  در کیمورفومتر عوامل از استفاده با یآنتروپ نهیشیب

در شمال  یآبکند شیفرسا دهدیمموردمطالعه نشان  زیآبخ

 صفر نیب وقوعاحتمال  یدارا شتریشرق و شرق و جنوب ب

شرق حوزه و جنوب  هیالیدر منته یدرصد است ول 31 تا

و تا احتمال  ابدییم شیافزا یاندک یآبکند شیفرسا یشرق

 یلیدرصد مساحت آن خ یول رسدیم زیندرصد  92رخداد 

به سمت مرکز، شمال، شمال غرب، غرب  یولاندک است. 

موردمطالعه احتمال وقوع  زیحوزه آبخ یو جنوب غرب

در  یگاه ودرصد  92و تا  ابدییم شیافزا یآبکند شیفرسا

 ؛(22)شکل  رسدیم زیدرصد ن 100 تا هاقسمت یبعض

-مدل یبرا کیکه صرفاً از عوامل مورفومتر یزمان نیرابناب

 شیاز رخداد فرسا یشتریدرصد ب شودیماستفاده  یساز

ر همین ب. دهدیم شینماموردمطالعه  حوزه در را یآبکند

از احتمال  یمناسب ینیبشیپ یآنتروپ نهیشیب مدل اساس

 جیاز خود نشان داد که با نتا یآبکند شیوقوع فرسا

 Shirani and و (2018) همکاران و Rahmati قاتیتحق

Zakerinejad (2019 )دارد مطابقت. 
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 یریگجهینت

در  شیفرسا انواع نیتراز مهم یکی یخندق شیفرسا

را  یاگسترده بیاست که تخر نیکره زم ختلفم یهامیاقل

 اریبس زیآبخ یهاحوزهدر  نکهیو با توجه به ا کندیم جادیا

 یهانهیهزوقوع آن با  ینیبشیپ نیبنابرا ؛پراکنده است

 عوامل از استفادهمهم است.  اریبس یقاتیاندک تحق

 نییپا نهیهز داشتن بر علاوه قیتحق نیا در کیمورفومتر

استفاده از  بدون توانیمکه  داد نشان یدانیم و یقاتیتحق

 جیبه نتا باشندیم یبالاتر نهیهز یکه دارا گریعوامل د

نشان داد  قیتحق جینتا. افتیدست  یقبولمطلوب و قابل

 کیعوامل موفومتر یآبکند شیدرمجموع در وقوع فرسا

فاصله  ،یرطوبت توپوگراف مرخ،ین یدامنه، انحنا یانحنا

 بیآبراهه، ش بیش -از آبراهه، ارتفاع، فاکتور طول  یعمود

مؤثر  یآبکند شیفرسا جادیدر ا نیو بافت سطح زم

 یآبکند شیمستعد فرسا مناطق نقشه. باشندیم

با استفاده از عوامل  یآنتروپ نهیشیآمده از مدل بدستبه

که نشان داد  زیموردمطالعه ن زیدر حوزه آبخ کیمورفومتر

از این روش پژوهشی در  توانیمدقت قابل قبولی دارد و 

 .ی آبخیز مختلف نیز استفاده کردهاحوزه
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Extended Abstract 

Introduction: Representation of natural phenomena through hydrological models is very important for planning and 

management of water resources, because these models provide the possibility of investigating natural processes and evaluating 

modeling in different designs and are of great importance in management decisions. Hydrological models are a simplified 

representation of the real hydrological system, which help to study the functioning of the basin in response to various inputs and to understand the 

hydrological processes better. Considering the diversity of hydrological models, it is difficult to choose each model for each task, and there is a need 

for a comparative evaluation of models to determine the capability each model in the study area. Choosing a model from complex models that 

require many inputs and are difficult to work with or simple models that are easy to work with is considered important for water resource planners. 

Also, knowing the accuracy of the models in the simulation process is important and requires investigation. In this study, two hydrological models, 

MISDc and GR4J, were used to simulate the flow of Cham Anjir watershed. The results of the models show that both models have an acceptable 

ability to simulate the flow of the studied area, but the MISDc model has a higher ability to simulate the flow, and this model can simulate the peak 

discharges better than the GR4j model. The advantage of these models is that they are free and the data of these models are few and available. 

Materials and methods: In this research, the efficiency of MISDc and GR4j models was evaluated. The basic data used includes 

observational data of temperature, precipitation, discharge, and evaporation and transpiration in the period 2008-2020 from 3 

selected stations in the region and its surroundings. The required data of MISDc model are: daily data of precipitation, 

temperature and discharge, and the required data of GR4J include daily data of precipitation, evaporation and transpiration, and 

discharge. The data were given to the models after preparation in MATLAB software, and each model was executed separately. 

The model performance evaluation process is of fundamental importance during the model development and calibration 

process. Various indicators are presented and used to evaluate the models. The performance evaluation of two models was 

investigated through NS and R2 methods. 

Results and Discussion: In order to check the performance of the two models in the period of 2008-2020, data was prepared. 

In order to recalibrate the models, a 9-year period was determined and to check the validity of the models, a 4-year period was 

determined. After entering the data into the MATLAB software for the purpose of simulation, the parameters of the models 

were changed manually to obtain the most appropriate values and the calibration stage was performed. Next, in the validation 

phase, the models optimal parameters were fixed, the new statistical period for the model was defined, and the model was 

implemented. Examining the performance of the two models during the calibration and validation stages shows the good 

performance of the two models in simulating the daily flow of Cham Anjir basin. The results of Nash coefficients evaluation 

and determination in the calibration stage for the MISDc model are 0.699 and 0.717, respectively, and for the GR4j model are 

0.54 and 0.597 respectively. The results of the validation stage for the MISDc model are 0.794 and 0.851 respectively, and for 

the GR4j model are 0.70 and 0.715, respectively. These results show that the MISDc model performs better than the GR4j 

model. The MISDc model has been able to simulate the daily flow of the studied area well, especially in the peak discharges, 

and the GR4j model, due to its good simulation, has not been able to estimate the peak discharges as well as the previous model. 

Conclusion: In this research, to evaluate the performance of two MISDc and GR4j models in simulating the runoff of Cham 

Anjir basin, the data of precipitation, temperature, evaporation and transpiration, and discharge were used in the statistical 

period of 2008-2020. Then, the stage of data calibration, validation, and evaluation of the model's performance was carried out 

and examined. The results of the investigations show the good performance of the two models and the relative superiority of 

the MISDc model to the GR4j model. The results obtained in this research are close to the results of research conducted in 

different places, so according to the results obtained from the models, it can be said that the models can be used in the studies 

of water resources in the region, and it is also suggested that the models be used for estimation of runoff in similar areas. 

Keywords: flow modeling, Hydrological model, water resources management, Lorestan province. 

 

 



(84-49، صفحات )2140 پاییز ،3وم، شماره ، سال سزیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد   پژوهشی نوع مقاله:  

 
 doi: 10.22034/IWM.2023.2009002.1098   :2783-4581شاپا الکترونیکی 

 

سازی در شبیه J 4GRو  MISDcرواناب-های بارش(. ارزیابی کارایی مدل1402. )م ،رادو ؛ س، بهاروند .،ع ،امیری استناد:

 .84-94، 3(3) زیآبخمدیریت جامع حوزه های  .آباددبی روزانه حوزه آبخیز چم انجیر خرم

 حق چاپ:

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریآزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این 

 است.دسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 

 

 

 چکیده

ها امکان این مدل چراکهریزی و مدیریت در منابع آب بسیار مهم است، های هیدرولوژی جهت برنامههای طبیعی از طریق مدلنمایش پدیده

های مدیریتی اهمیت فراوان دارند. گیریهای مختلف را فراهم نموده و در تصمیمدر طرح یسازمدلبررسی فرآیندهای طبیعی و ارزیابی 

ی کارکرد حوضه در واکنش به که به مطالعه درباره از سیستم واقعی هیدرولوژی هستند یاشدهسادههای هیدرولوژی نمایش مدل

های هیدرولوژی انتخاب هر مدل برای هر کنند. با توجه به تنوع مدلگوناگون و فهم بهتر از فرآیندهای هیدرولوژی کمک میهای ورودی

مشخص کردن قابلیت و توانایی هر مدل در منطقه مطالعاتی است. در این  ها برایای بین مدلکار دشوار است و نیاز به ارزیابی مقایسه

آبخیز چم انجیر استفاده شده است. دوره مشترک  زهسازی جریان حوبرای شبیه GR4Jو  MISDcاز دو مدل هیدرولوژیکی  تحقیق

 واسنجی مراحل در هامدل از حاصله نتایج دقت ادامه، ( انتخاب شده است. در2008-2020ساله ) 13سازی این دو مدل از یک بازه شبیه

 مقادیر. گرفت قرار ارزیابی مورد تعیین ضریب و ساتکلیف -نش هایمعیار از استفاده با( 2020-2017) اعتبارسنجی و( 2008-2016)

 597/0و  54/0به ترتیب  GR4Jمدل و برای  717/0و  699/0به ترتیب  MISDcتعیین برای مدل  ضریب و ساتکلیف -نش آمدهدستبه

 اعتبارسنجی دوره برای و 715/0و  70/0به ترتیب  GR4Jمدل و برای  851/0و  794/0به ترتیب  MISDcو برای مدل  واسنجی دوره برای

 آبادخرمآبخیز چم انجیر  زهحو در روزانه جریان سازیشبیه در GR4jمقایسه با عملکرد مدل  در MISDc عملکرد بهتر مدل بیانگر که

از مدل در  توانیمدارد که  جریان روزانه حوزه چم انجیر یسازهیشبدر  قابل قبولیتوانایی  MISDcکه مدل  دهدیمارزیابی نشان  .است

 مطالعات منابع آب منطقه استفاده کرد.

 استان لرستان، مدیریت منابع آب، جریان، مدل هیدرولوژیکی یسازمدلهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
 آبخیز یحوزه یک آب منبع نیمؤثرتر و نیترمهمبارش 

 که بارش یپیوسته اطلاعات بودن دسترس در .است

 قرار استفاده مورد رواناب مقدار بینیپیش تواند برایمی

-بارش یپدیده سازیشبیه برای خوبی گیرد شروع

(. Lorrai & Sechi, 1995) درومی به شمار رواناب

رواناب برای توضیح فرآیندهای -های بارشمدل

پتانسیل  راتیتأثبینی حوادث و ارزیابی غیرخطی، پیش

 انددر اقلیم آینده و کاربری اراضی استفاده شده

(Aghakoucha et al., 2013 ارزیابی و تخمین اثرات .)

 ازجملههیدرولوژی در تغییر پوشش و مدیریت زمین 

 Schreider) استهای هیدرولوژیکی کاربردهای مدل

et al., 2000یابی رواناب قابلیت درون-های بارش(. مدل

های ورودی به یابی جریان را متناسب با دادهبرونو 

ه اعم از زهای هیدرولوژیکی حومدل دارند. مدل

های های فیزیکی، مدلهای تجربی در برابر مدلمدل

های یکپارچه در مقابل رویدادگرا در برابر پیوسته و مدل

 ,Mengistu) شوندبندی میهای توزیعی طبقهمدل

مدل مناسب وابسته به فاکتورهایی (. انتخاب یک 2009

)رواناب سطحی،  طراحی یرهایمتغسازی از قبیل شبیه

های در های زیرزمینی، باررسوب و غیره(، دقت دادهآب

 Aghakoucha) دسترس و مقیاس مکانی و زمانی است

et al., 2013 .)سازی هیدرولوژیکی مدل نهیدرزم

تحقیقاتی انجام  از کشور و خارجپژوهشگران داخل 

 منظوربه( 2023و همکاران ) Lupakov اند.داده

از مدل  Ussuriه رودخانه زرواناب در حوسازی شبیه

GR4J  حوزه  17استفاده کردند. در این پژوهش رواناب

که نتایج تمامی  قرار گرفت یموردبررس تودرتوآبخیز 

ها با توجه به معیارهای ارزیابی معمول در سازیشبیه

تا بهتر  بخشتیرضاهیدرولوژی توسط مدل در بازه 

ظور من( به2022) و همکاران Cantoni قرار گرفته است.

 ERA5مجدد  لیتحل یکیدرولوژیعملکرد ه یبررس

 یهااز مدلدر تونس  لیس یسازمدل یبرا

LISFLOOD  وGR4J .استفاده کردند Ding و 

 رودخانهبررسی جریان  منظورهب( 2022)همکاران 

Huai  چین از مدلMISDc  استفاده کردند. در این

های بررسی عملکرد مدل از داده منظوربهتحقیق 

که نتایج تحقیقات  استفاده شدرطوبت خاک برای مدل 

سازی جریان بیانگر بهبود عملکرد مدل در شبیه

 منظوربه( 2019)همکاران  و Alessioاست.  رودخانه

 از ایتالیا غرب در Po منطقه آب و منابع سیلاب بررسی

 مدل بهینه پارامترهای و استفاده کردند MISDc مدل

. شدند بندیمنطقه های مختلفاستراتژی از استفاده با

 لیوتحلهیتجز چندین شاخص طریق از مدل عملکرد

 طول و منحنی بالا جریان شرایط هیدرولوژیکی، رژیم

تحقیق  این نتایج. شد ( بررسیFDC) جریان مدت

 سیلاب بینیپیش برای مدل مناسب عملکرد انگریب

نتایج بررسی بیانگر مناسب بودن  است. منطقه بوده

برای مناطق کم داده و عملکرد  ERA5های داده

 Camici .سازی سیل بوده استها در شبیهمناسب مدل

های بررسی عملکرد داده منظوربه( 2018)همکاران  و

SRPs گیری اندازه هایداده یجابهسازی سیل در شبیه

استفاده  MISDcه در مدیترانه از مدل زحو 15در 

عملکرد  دهندهنشانکردند. نتایج حاصل از این پژوهش 

سازی سیل در در شبیه SRPsهای ضعیف داده نسبتاً

 Mostafazadehگیری است. های اندازهمقایسه با داده

ارزیابی کارایی  ٴنهیدرزمپژوهشی Asgari (2021 )و 

در آبخیز نیرچای اردبیل  GR4Jرواناب -مدل بارش

 که نشان داده است سازیشبیه نتایج .انجام دادند

 در مدل شدهیسازهیشب مقادیر تخمینی بیش علیرغم

 تغییرات روند در مدل سازیشبیه مرحله اعتبارسنجی،

 است. بوده مناسب کمینه جریان هایدوره نیز و جریان

Amiri  وSalimi (2021 )برآورد دبی بررسی  منظوربه

 MISDcو  HBVهای روزانه حوزه کاکارضا از مدل

ها نشان از توانایی خوب استفاده کردند. نتایج بررسی

سازی جریان روزانه حوزه در شبیه MISDc مدل

( 2019همکاران )و  Amiri کاکارضا داشته است.

سازی رواناب حوزه کشکان افرینه از مدل شبیه منظوربه

MISDc  استفاده کردند. نتایج حاصل از معیارهای

سازی جریان ارزیابی بیانگر توانایی بالای مدل در شبیه
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 Daregharibi .است حوزهدر مقادیر دبی پیک  ژهیوبهو 

Zandi  دو مدل  ییکارا یپژوهش( در 2017همکاران )و

سازی هیدر شب GR2M و IHACRES رواناب–بارش

 قرار دادند. یابیه دره تخت را مورد ارززماهانه حو انیجر

دو مدل  بخشتیرضااز عملکرد  یها حاکسازیهیشب

انتخاب یک مدل از بین  است. انیسازی جرهیدر شب

های زیادی دارند و های پیچیده که نیاز به ورودیمدل

های ساده که مدلها سخت است و یا کار کردن با آن

ریزان منابع ها آسان است برای برنامهکار کردن با آن

شود. همچنین آگاهی از میزان آب امری مهم تلقی می

سازی امر مهمی است که ها در فرآیند شبیهدقت مدل

قرار گیرد در راستای این هدف در این  یموردبررسباید 

اولین بار  برای GR4Jو  MISDcتحقیق دو مدل 

-ه چمزحو سازی روانابشبیه ای برایمقایسه صورتبه

و  گیرندمیسنجی قرار انجیر مورد واسنجی و اعتبار

به نوع  با توجه. شوندها با یکدیگر مقایسه مینتایج آن

ها در نقاط از اجرای آن آمدهدستبهها و نتایج مدل

سازی را در حد رود هر دو مدل شبیهمختلف انتظار می

 .قابل قبولی انجام دهند

 هامواد و روش

 همطالعمورد منطقه 

 1221مساحت  با انجیرچم رودخانه آبخیز هزحو

موقعیت جغرافیایی کیلومترمربع در استان لرستان، با 

 45درجه و  48ثانیه تا  52دقیقه و  2درجه و  48طول 

دقیقه  13درجه و  33ثانیه شرقی و عرض  13دقیقه و 

 ثانیه شمالی 10دقیقه و  43درجه و  33ثانیه تا  29و 

 لرستان استان در کشکان مهم هایهززیرحو از یکی

 424. میانگین بارش سالانه در این حوضه است

 است. متریلیم 209و میانگین تبخیر سالانه  متریلیم

 قرار زاگرس جبال سلسله میانی بخش در هزحو این

 هزحو زیر جنوبی بخش در که هزحوزیر این است. گرفته

 نظر از شده واقعرورانده  زاگرس ناحیه در و هرو

 Amiri et) استای پیچیده ساختار دارای شناسیزمین

al., 2023) .

 نقشه موقعیت حوضه چم انجیر در استان لرستان و کشور -1شکل 
Figure 1- Location map of Cham Anjir basin in Lorestan province and Iran



 
 88 دآباخرم ریچم انج زیروزانه حوزه آبخ یدب سازیهیدر شب GR4Jو  MISDcرواناب -بارش یهامدل ییکارا یابیارز

 

 

 هامعرفی مدل

 1MISDمدل

MISDc توزیعی است که نیمه رواناب و بارش مدل یک

 هزحو در سیلاب وقایع بینیپیش منظوربهاولین بار 

در مرکز ایتالیا توسعه پیدا کرد  Tever رودخانه

(Brocca et al., 2011). ی این مدل را هاورودی

ه زدر سطح حو هوا دمای و روزانه بارندگی یهاداده

و تغییرات تدریجی آب موجود در  دهندتشکیل می

 سازیشبیه W2 و W1 مستقل حالت دو خاک را به

 خارج تعرق و تبخیر توسط اول لایه از آب .کندمی

پتانسیل  تبخیر بین خطی تابع طریق از که شودمی

 شدهاصلاح کریدلی و بلانی رابطه شده از )برآورد

 خاک و اشباع (Pruitt، 1997 و Doorenbos لهیوسبه

از  شهیر هی. نفوذ از سطح خاک به ناحشودمی محاسبه

و  Famigliettiتوسط  شنهادشدهیپ یرخطیرابطه غ

Wood (1994) شودمحاسبه می (Amiri et al., 

2019.)  

شوند که رواناب می دیمختلف باعث تول مؤلفهسه 

 یسطح هیمازاد اشباع از لا ،یاز: رواناب سطح اندعبارت

. دو مورد اول یرسطحیرواناب ز مؤلفهو  دوم هیو لا

 یژئومرفولوژ یاواحد لحظه دروگرافیه یلهیوسبه

(GIUH) شوندمی یابیروند یجمع شده و تا خروج، 

روش مخزن  کی لهیوسبه ینیرزمیرواناب ز کهیدرحال

هر دو  یشود. برامنتقل می یبه بخش خروج یخط

توسط  شنهادشدهیپتوسط رابطه  ریتأخحالت، زمان 

Melone  ردیگیقرار م یابیمورد ارز (2001)و همکاران 

(Amiri et al., 2019.) 

MISDc یبرا ماژول کی( 1است: ) یشامل دو جزء اصل 

و  (SWB)مدل  رطوبت خاک یزمان یسازی الگوشبیه

 یدادی( روRRرواناب )_بارش مدل کی( 2)

 بی. با ترکلیسازی سشبیه ی( براMISD) یعیتوزمهین

ساختار مدل  ،یرابطه تجرب کی قیاز طر مدلدو این 

. تحلیل تأثیر ردیگیشکل م وستهیرواناب پ_بارش 

( بر پاسخ هیدرولوژیک AWC) پیشینوضعیت رطوبت 

                                                                                                                                   
1. Modello Idrologico Semi-Distribuito in continuo 

این  ،، علت اصلی انتخابموردمطالعهه در منطقه زحو

 ;Melone et al., 2001) نوع ساختار مدل بوده است

Amiri et al., 2019; Brocca, 2007, 2009). 

 تخمین مقادیر پارامترها

اناب، نه پارامتر باید برآورد رو-برای این مدل بارش

 در MISDc دامنه پارامترهای واسنجی مدل د.شو

 (.Amiri et al., 2019) اندشده( آورده 1جدول )

 MISDc پارامترهای مدل -1جدول 

Table 1- parameters of MISDc model 

 پارامتر

Parameter 

 

 توضیح

Discription 

 

 محدوده

Range 

 
𝑊𝑚𝑎𝑥 50-700 حداکثر ظرفیت آب در لایه خاک 

𝐾𝑠 0.3-20 هدایت هیدرولیکی اشباع 

𝜓 𝐿⁄  
بخش بالایی خاک تقسیم بر رطوبت 

 ضخامت لایه خاک

 0.22)ثابت(

- 

𝜆 0.5-0.05 شاخص توزیع اندازه ذرات خاک 

b 20-0.7 فاکتور تصحیح برای تبخیر و تعرق 

𝜂  20-0.5 ریتأخپارامتر مناطق 

c 5-1 سرعت 

D 4)ثابت( یریپذعیتوز 

𝛼 
 و MISD پارامتر خطی از روابط مدل

SWB 
1-5 

 

 2J4GR مدل

است. این  یکپارچه رواناب-بارش مدل یک GR4J مدل

است که  GR3Jاز مدل  شدهاصلاحمدل آخرین نسخه 

ارائه شده است و  Michelو  Edijatno لهیوسبه

های کاربردی مانند سازی جریان، برنامهشبیه منظوربه

دارد کاربرد  یسالخشکبینی سیل و برآورد سیل، پیش

(Perrin et al., 2001داده .) های ورودی مدل شامل

های . مدل با استفاده از دادهاستبارش و تبخیر و تعرق 

شود. مدل دارای چهار ای دبی، واسنجی میمشاهده

پارامتر مستقل است که دامنه پارامترهای مدل در 

 )راهنمای مدل(. اندشده( آورده 2جدول )

 

 

 1. Genie Rural whit 4 Parameters Journalier 



 

 1402، پاییز 3 شماره ،سوم سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 89

 و همکاران امیری 
 

 

 GR4J پارامترهای مدل-2جدول 

Table 2- parameters of GR4J model 

 پارامتر

Parameter 

 

 توضیح

Discription 

 

 محدوده

Range 

 

𝑋1 
های ظرفیت پذیرش آب در لایه

 سطحی خاک
900-10 

𝑋2 
ضریب تبادل آبی حوضه با 

 بیرون از خود
-20-10 

𝑋3 
ظرفیت ذخیره روز قبل، مسیر 

 ذخیره
200-1 

𝑋4 3.5-0.8 زمان تا اوج هیدروگراف واحد 

 هاداده

شامل داده مورداستفادههای پایه در این تحقیق داده

های مشاهداتی دما، بارش، دبی و تبخیر و تعرق در 

ایستگاه منتخب  3میلادی از  2020 تا 2008دوره 

(. اطلاعات 3شماره )جدول  استمنطقه و اطراف آن 

های روزانه از: داده اندعبارت MISDcمدل  ازیموردن

شامل داده GR4J ازیموردنهای بارش، دما و دبی و داده

 .استهای روزانه بارش، تبخیر و تعرق و دبی 
 موردمطالعهی هاستگاهیامشخصات  -3جدول 

Table 3- Characteristics of the studied stations 

 ردیف
Row 

 

 نام ایستگاه
Station name 

 

 مختصات
Coordinates 

 

 ارتفاع

 )متر(
Height 

 X Y     

 1147 29-33 22-48 آبادخرم 1

 1550 43-33 16-48 کاکارضا 2

 1800 31-33 46-48 دهنو 3

 ارزیابی کارایی مدل

 توسعه جریان در تنهانه مدل کارایی ارزیابی فرایند 

 سایر به نتایج ارائه در زمان بلکه واسنجی، فرایند و مدل

است  برخورداراساسی  اهمیت از نیز محققین

(Schaefli & Gupta, 2007.) 

 و شدهارائه هامدلبرای ارزیابی  مختلفی یهاشاخص

. در این خصوص ردیگیم مورداستفاده قرار

با  هامدلبینی یشپی روشنی برای ارزیابی استانداردها

 ی آماری مشخص نشده است لذا درهاروشاستفاده از 

ه و زحوهای یدب سازییهشبنتایج  پژوهش این

های آن در مراحل واسنجی و اعتبارسنجی هززیرحو

 -ی ناشهاشاخص (𝑅2) ،تعیینبا ضریب  هامدل

 .ارزیابی قرار گرفت ، مورد(NS)ساتکلیف 

 و بحث نتایج

 MISDc سازی رواناب توسط مدلشبیه
-شبیه منظوربهمتلب  افزارنرمها به پس از ورود داده

یابند دستی تغییر می صورتبهسازی، پارامترهای مدل 

آمار شود. در این پژوهش از و مرحله واسنجی انجام می

( برای اجرای مدل استفاده 2020-2008سال ) 13

، شدهگرفتهسال آمار در نظر  13 نیاشده است. لذا از 

و دوره ( 2016- 2008سال ) 9مدت  بهدوره واسنجی 

( 2020-2017سال ) 4اعتبارسنجی به مدت 

قرار گرفته است. با توجه به نتایج  مورداستفاده

ساتکلیف و _، مقادیر معیارهای ارزیابی نشآمدهدستبه

و  699/0ضریب تعیین برای مرحله واسنجی به ترتیب 

محاسبه شد. همچنین نتایج حاصل از مقایسه  717/0

در  شدهیسازهیشبو های مشاهداتی هیدروگراف دبی

؛ نمایش داده شده است (2مرحله واسنجی در شکل )

بنابراین نتایج معیارهای ارزیابی در دوره واسنجی و 

ها، بیانگر این نکته است همچنین مقایسه هیدروگراف

ه را زکه مدل توانسته روند تغییرات دبی مشاهداتی حو

 سازی کند.نقاط اوج شبیه برخی بخصوص در یخوببه
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 MISDc با مدل یدر مرحله واسنج شدهیسازهیشبو  یمشاهدات ینمودار دب -2شکل 

Figure 2- Observed and simulated flow diagram in calibration with MISDc model

Amiri برآورد  منظوربهدر تحقیقی  (2019) همکاران و

 MISDcاز مدل  افرینهشکانآبخیز ک رواناب حوزه

نتایج مدل در مرحله واسنجی برای  که استفاده کردند

برای ضریب  و 68/0عدد  ،معیار ارزیابی ضریب نش

با توجه به اعداد  که دهدیمرا نشان  73/0عدد  تعیین

و نزدیک  حاصل از معیارهای ارزیابی نتایج مطلوب است

در مرحله  .استبه نتایج حاصل از این تحقیق 

عملکرد مدل،  یبررس منظوربه ،یسنجاعتبار

( 2020-2017سال ) 4 یدر دوره آمار یسنجاعتبار

 ریمرحله با استفاده از مقاد نی. در ادیاجرا گرد

انجام  یسنجاعتبار ،یمدل در مرحله واسنج یپارامترها

 یابیارز یارهایاز مع آمدهدستبه جی. نتاه استشد

مرحله  یبرا نییتع بیو ضر فیساتکل_نش

 جینتا سهیمقا است که 851/0و  794/0 یاعتبارسنج

 نیدقت مدل در ا شیافزا انگریب یسنجاعتبارحاصل از 

رواناب  یسازهیشب یمدل برا یبالا تیمرحله و قابل

در مرحله  3(. مطابق شکل 3شکل ) استه زحو

 یخوببهاوج  یهایدب یسازهیمدل در شب یسنجاعتبار

گرفت مدل در  جهیتوان نتیم نیبنابراعمل کرده است، 

دارد.  ییبالا ییتوانا یلابیس یهایدب یسازهیشب

مشابه  قاتیتحق ریسا جیبا نتا آمدهدستبه جینتا سهیمقا

 ;Brocca et al., 2011) گرفته در سطح جهانصورت 

Brocca et al., 2013; Smith et al., 2015; Amiri et 

al., 2019; Amiri & Salimi, 2021) دهد که یم نشان

 ریسا جیبه نتا کیو نزد قبولقابلمدل  یسازهیدقت شب

 است. آمدهدستبه نیمحقق

 MISDc با مدل سنجیاعتباردر مرحله  شدهیسازهیشبو  یمشاهدات ینمودار دب -3شکل 
Figure 3- Observed and simulated flow diagram in the validation with the MISDc model 
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 GR4J رواناب توسط مدل یسازهیشب

 GR4Jسازی رواناب با استفاده از مدل شبیه منظوربه 

ها داده واردکردنمدل آماده و پس از  ازیموردنهای داده

 9دوره متلب، مدل اجرا گردید. ابتدا یک  افزارنرمدر 

برای واسنجی مدل انتخاب گردید. در ادامه ساله 

کنند تا دستی تغییر پیدا می صورتبهپارامترهای مدل 

با توجه به نتایج  مقادیر مناسب انتخاب گردند.

ساتکلیف و _معیارهای ارزیابی نش، مقادیر آمدهدستبه

و  54/0ضریب تعیین برای مرحله واسنجی به ترتیب 

محاسبه شد. همچنین نتایج حاصل از مقایسه  597/0

در  شدهیسازهیشبهای مشاهداتی و هیدروگراف دبی

( نمایش داده شده است. 4مرحله واسنجی در شکل )

واسنجی و بنابر نتایج معیارهای ارزیابی در دوره 

ها، بیانگر این نکته است همچنین مقایسه هیدروگراف

ه را زکه مدل توانسته روند تغییرات دبی مشاهداتی حو

سازی سازی کند اما در شبیهشبیه قبولقابل صورتبه

 ضعیف عمل کرده است پیکهای دبی خصوصاًها دبی

با مدل و همچنین  یکپارچه ساختارشاید دلیل این امر 

 سازی ضعیفشبیهبه کوهستانی بودن منطقه  توجه

.دمقادیر حاصل از ذوب برف باش

 

 GR4jمدل در مرحله واسنجی با  شدهیسازهیشبنمودار دبی مشاهداتی و  -4شکل 
Figure 4- Observed and simulated flow diagram in calibration with GR4j model 

سپس برای نشان دادن اینکه آیا مدل برای این منطقه 

بینی رواناب را برای دوره خارج از دوره قابلیت پیش

سنجی اعتباربرای  ساله 4واسنجی دارد یا خیر، دوره 

مدل استفاده شد. در ادامه با توجه به مقادیر 

از پارامترهای مدل در مرحله واسنجی،  آمدهدستبه

 آمدهدستبهسنجی مدل انجام شده است. نتایج اعتبار

ساتکلیف و ضریب تعیین برای _از معیارهای ارزیابی نش

مقایسه  است که 715/0 و 70/0مرحله اعتبارسنجی 

سنجی بیانگر این است اعتبارگرافیکی نتایج حاصل از 

سازی دقیق جریان بالا با در این مرحله امکان شبیه که

خوبی  صورتبهمجموعه پارامترهای مرحله واسنجی را 

دهد ولی مدل در برخی موارد دبی را کمتر از مقدار می

این به علت شاید سازی کرده است که مشاهداتی شبیه

(. 5شکل ساده و مفهومی مدل است ) نسبتاًساختار 

با نتایج سایر تحقیقات مشابه  آمدهدستبهمقایسه نتایج 

 ;Harlan et al., 2010)صورت گرفته در سطح جهان 

Hughes et al., 2013; Zandi Daregharibi, 2017; 

Mostafazadeh & Asgari, 2021) دهد که نشان می

و نزدیک به نتایج سایر  قبولقابلسازی مدل شبیهدقت 

 است. آمدهدستبهمحققین 
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 GR4jمدل با  اعتبارسنجیدر مرحله  شدهیسازهیشبو  یمشاهدات ینمودار دب -5شکل 

Figure 5- Observed and simulated flow diagram in validation with GR4j model 

 

 گیری کلینتیجه

های هیدرولوژی، انتخاب هر با توجه به تنوع مدل

سازی هیدرولوژیکی دشوار است مدل برای شبیه

ها برای بین مدلای بنابراین نیاز به ارزیابی مقایسه

مشخص کردن توانایی و قابلیت هر مدل در منطقه 

 GR4Jو  MISDcمطالعاتی است؛ در این مقاله از مدل 

در دو حالت نیمه توزیعی و یکپارچه استفاده شده است. 

در  کاررفتهبههای آماری و نموداری شاخص بر اساس

در  GR4Jو هم مدل  MISDcاین مطالعه هم مدل 

سازی قابل قبولی داشتند. نتایج شبیهدوره واسنجی 

سنجی مدل اعتبارهمچنین در دوره واسنجی و 

MISDc  بهتر از مدلGR4J  عمل کرده است. در دوره

واسنجی هر دو مدل جریان کمتری را نسبت به دوره 

که شاید بتوان دلیل این  بینی کردندمشاهداتی پیش

 یموردبررسها و پارامترهای به ساختار مدل امر را

سازی جریان و همچنین دقت و نوع شبیه منظوربه

که باز هم عملکرد نسبت داد  مورداستفادههای داده

تر بوده است. همچنین در دوره مناسب MISDcمدل 

های پیک سازی دبیدر شبیه MISDcواسنجی مدل 

که از  عمل کرده است GR4Jتر از مدل بسیار مناسب

رواناب حاصل  برآوردبه نوع مدل و  توانیمدلایل آن 

 MISDc در مدل. از ذوب برف در این مدل اشاره کرد

سنجی مقادیر اعتبارهر دو دوره واسنجی و 

باشند. و مشاهداتی به هم نزدیک می شدهینیبشیپ

ضریب نش ) MISDcتوان گفت که مدل می درمجموع

برای  794/0در واسنجی و ضریب نش  699/0

ه زسازی جریان روزانه حوسنجی( برای شبیهاعتبار

 مدل عنوانبه تواندیمکه  استتر انجیر مناسبچم

در مطالعات هیدرولوژی این منطقه به کار  یپیشنهاد

به  یبستگهم GR4Jمدل استفاده از  حالنیدرعرود. 

ه مشاهده زدارد. در این حو موردنظرنوع مطالعه و دقت 

سازی شد این مدل یکپارچه دقت قابل قبولی در شبیه

 GR4Jو  MISDcجریان دارد. نتایج ارزیابی دو مدل 

ها را دبی درمجموع MISDcدهد که مدل نشان می

و  کندیمسازی شبیه یخوببهبخصوص در مقادیر پیک 

را  کصوص دبی پیبخ راها دبی درمجموع GR4Jمدل 

.کرده است یسازهیشبدیر مشاهداتی کمتر از مقا
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