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 یضدس حًصٌ آثخ IntErOي سسًة ثب استفبدٌ اص مذل  یصفشسب یَب ثشآيسد جبمع مؤلفٍ

 یلاستبن اسدث ی،تپشاق کًصٌ

 یلیآب، دانشگاه محقق اردب یریتو عضو پژوهشکذه مذ یعیو منابع طب یدانشکذه کشاورز یعی،گروه منابع طب یاراستاد: *یحستاي یىةز

 یلیدانشگاه محقق اردب یعی،و منابع طب یدانشکذه کشاورز یسداری،آبخ یمهنذس یدانشجو: یسیعس الُام

 یلیدانشگاه محقق اردب یعی،و منابع طب یدانشکذه کشاورز یسداری،آبخ یمهنذس یدانشجو: یفیشر زَرا

 یلیدانشگاه محقق اردب یعی،و منابع طب یدانشکذه کشاورز یسداری،آبخ یهنذسآموخته م دانش: ییعلا وازیلا

 یلیآب، دانشگاه محقق اردب یریتو عضو پژوهشکذه مذ یعیو منابع طب یدانشکذه کشاورز یعی،گروه منابع طب دانشیار: زادٌ یمصطف رئًف

 یاستان خراسان شمال یسیر و برنامه یریتسازمان مذ یسداری،آبخ یعلوم و مهنذس یدکترتُسادفر:  مرتضی

 نگرو  نگرو، مونته دانشگاه مونته یا،استاد، دانشکذه فلسفه، گروه جغراف: یچاسپالً يلیثًر

 (11/05/1322تبسیخ پزیشش:   24/01/1322تبسیخچٍ مقبلٍ )تبسیخ دسیبفت: 

  چکیذٌ
 IntErO ((Intensity of Erosion andٚ سػٛب تا اػتفادٜ اص ٔذَ  یؾٔشتثط تا فشػا یٞا حاضش تا ٞذف تشآٚسد ٔؤِفٝ یكتحم

Outflow ٞای یظٌیؿأُ ٚ یدادٜ ٚسٚد 26ٔذَ اتتذا  یٗا یاخشا یا٘داْ ؿذ. تشا یُاػتاٖ اسدت ی،تپشال وٛصٜ یضدس حٛصٜ آتخ 

آٖ  یشحٛضٝص 36ٚ  یضوُ حٛصٜ آتخ یتشا یؾٚ ؿذت فشػا یٞٛاؿٙاػ یذسِٚٛطی،ٞ خی،خشٚ یاٖحذاوثش خش ی،تٛپٌٛشاف ی،ٞٙذػ

افضاس ؿذ. پغ  ٚ ٚاسد ٘شْ یٝتٟ Excel یطٞا دس ٔح آٖ یٔذَ، تا٘ه اطلاؾات یاصٔٛسد ٘ یاػتخشاج ؿذ. ػپغ ٔٙطثك تا اػتا٘ذاسدٞا

دس  ییـفشػا یٞا دػت آٔذ. اوثش ٔؤِفٝ تٝ تپشالی وٛصٜ یضحٛصٜ آتخ یؾفشػا یٙذٔؤِفٝ ٔشتثط تا فشآ IntErO ،22ٔذَ  یاص اخشا

 یٛفیضیىیٚ ت یىیاوِٛٛط یطتٙٛؼ ؿشا ٚ ایٗ ٔؼاِٝ تیاٍ٘شآتخیض ٔٛسد ٔطاِؿٝ داسای تغییشات ٔىا٘ی صیادی تٛدٜ  یشحٛصٜص 36ػطح 

 10ٚ  6 ٞای  یشحٛضٝ( دس صZخان ) یؾؿذت فشػا یةحذاوثش ٚ حذالُ ٔمذاس ضش ،دس ایٗ پظٚٞؾاػت.  یضدس ػطح حٛصٜ آتخ

( Wgod) یضػطح حٛصٜ آتخ یؾاص فشػا ی٘اؿ یذیوُ سػٛب تِٛ یاٍ٘یٗحٛضٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ تشآٚسد ؿذ. ٔ یٚالؽ دس تخؾ ؿشل

دس ػاَ  یّٛٔتشٔشتؽٔتشٔىؿة تش و 200 یتالا یشتا ٔماد یظٜٚ یؾٔتشٔىؿة دس ػاَ تٛد. ؾّت تالا تٛدٖ فشػا 65/222854تشاتش تا 

ٔمذاس  آٔذٜ  دػتتٝ یح٘تا تشاػاعكٛست ٌشفتٝ ٘ؼثت داد.  یذاِت ؿذٚ دخ یتشداس تٝ تٟشٜ تٛاٖ یسا ٔ ٞا یشحٛضٝاص ص یدس تشخ

 تٛدٜ 26/0±09/0تشاتش تا  یضوُ حٛصٜ آتخ ی( تشاRu) یؾ٘ـؼت ٔدذد سػٛتات حاكُ اص فشػا تٝ یةضش یاسٚ ا٘حشاف ٔؿ یاٍ٘یٗٔ

Ggod/km) یظٜٚ یخان ٚالؿ یؾ( ٚ فشػاGgod) یخان ٚالؿ یؾفشػا ٔمادیش. اػت
ٔتشٔىؿة دس ػاَ ٚ  90/172704( تشاتش تا 2

 ٞای یشحٛضٝصدس ، یادص یشی٘فٛرپز ٔطاِؿات ا٘داْ ؿذٜ حاوی اص یحؿذ. ٘تا یاتیدس ػاَ اسص یّٛٔتشٔشتؽٔتشٔىؿة تش و 50/215

-ٔی ٞای خاندس لایٝ آب تش یؾت٘فٛر  ٔٛخة ،صاسؾّف یاٞیپٛؿؾ ٌتا  یٔشتؿ یٚخٛد اساض ٞا یشحٛضٝص یٗاػت. دس ا ،تالادػت

 تٙذی یتاِٚٛ یض،حٛصٜ آتخ یشیتیٚ ٔذ یذسِٚٛطیىیٞ یىی،ٔختّف اوِٛٛط یٙذٞایفشآ  یػاص ٔذَ ، دسدػت آٔذٜ تٝ ایح٘ت. دؿٛ

 واستشد داس٘ذ. یٚ حفاغت یاییٚ ٔؤثش الذأات اح یذاسپا یٚ اخشا یٔٙاطك تحشا٘
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 مقذمٍ -1

( ٚ فشػایؾ خان یىی اص ٔٛضٛؾات ٟٔٓ Lal, 2020؛ Keesstra et al, 2016) اػتخان یىی اص ٔٙاتؽ طثیؿی تا اسصؽ حیات تـش 

فشػایؾ خان ٘ٛؾی  .(Spalevic et al, 2014؛ Toy et al, 2002) ػت وٝ ٔؼائُ ٚ ٔـىلات ٔختّفی سا سلٓ ٔی ص٘ذٔحیطی  صیؼت

ٞای ٔخشب ٚ  ٞا ٚ آِٛدٌی آب سا دس پی داسد ٚ دس تشٚص ػیُ وٝ پیأذٞایی اص خّٕٝ افضایؾ سػٛب سٚدخا٘ٝ تٛدٜای  آِٛدٌی غیش٘مطٝ

 ,Barovic et al؛ Wilson et al, 2008) ٌزاس اػتٞای واسآٔذ ٔذیشیت ٔٙاتؽ آب ٚ خان تأثیش  تٟذیذ خذٔات حیاتی ٚ ویفیت پشٚطٜ

تٛاٖ دس ٔٛضٛؾات ٔختّف خؼتدٛ ٕ٘ٛد ٚ دس دٚ  وّی ؾُّ فشػایؾ خان سا ٔی طٛس (. تJahantigh and Jahantigh, 2020ٝ؛ 2015

(. اص ؾٛأُ Barovic et al, 2015؛ Vrieling et al, 2009؛ Hessel and Jetten, 2007تٙذی وشد ) دػتٝ وّی طثیؿی ٚ ا٘ؼا٘ی طثمٝ

 Biro( ٚ ؿذت خـىی صٔیٗ )Barovic et al, 2015تٝ ؾٛأُ طئٛٔٛسفِٛٛطی، ٘ٛؼ خان، آب ٚ ٞٛا، پٛؿؾ ٌیاٞی )تٛاٖ طثیؿی، ٔی

et al, 2013اص ؾٛأُ ا٘ؼا٘ی ٚ )، ( ٗتٝ ػاخت ٚ ػاص، اػتفادٜ اص صٔیٗ، تٛػؿٝ صٔیBarovic et al, 2015 افضایؾ خٕؿیت، افضایؾ ،)

؛ Shen et al, 2013( ٚ تغییش واستشی اساضی )Zhao et al, 2013؛ Prokopand and Poreba, 2012تماضا تشای ٔحلٛلات وـاٚسصی )

Djekovic et al, 2013 ؛Asghari Sarasekanrood et al, 2019اسصیاتی خطش فشػایؾ، ؿىُ خاكی اص اسصیاتی  تٛاٖ اؿاسٜ وشد. ( ٔی

سیضی  وٝ دس تش٘أٝ تٛدٜٔٙاتؽ صٔیٙی اػت ٚ ٞذف اص آٖ تمؼیٓ وشدٖ اساضی تٝ ٘ٛاحی وٛچه تش پایٝ ٘ٛؼ فشػایؾ ٚ ٔمذاس آٖ 

(. دس ایٗ اسصیاتی، ٔٙاطك تا پتا٘ؼیُ تِٛیذ فشػایؾ تالا وٝ Esmali and Abdollahi, 2011) داسداػاػی  ٘مؾ  ،حفاغت خان

ٞای  تٙذی اساضی تٝ دسخات تا ؿذت ٌیش٘ذ. ٘حٜٛ اسصیاتی فشػایؾ ٚ پٟٙٝ ٞاػت ٔٛسد ؿٙاػایی لشاس ٔی تٟذیذوٙٙذٜ حذاوثش تِٛیذ آٖ

ساٞىاسٞای اسائٝ ٚ. ؿٙاػایی ٔٙاطك داسای تٛاٖ تاِمٜٛ فشػایـی تالا، اػتائض إٞیت ٔختّف فشػایؾ، دس ٔطاِؿات فشػایؾ خان ح

؛ Esmali and Abdollahi, 2011)دٌشدٔٙطمٝ  دس یفشػایـ اثش واٞؾ ٔٛخة ذتٛا٘ ٔی ،دس اػتفادٜ اص اساضی ی كحیحٔذیشیت

Mohamadi, 2017.) 

 ,Wang et al؛ Ashraf, 2019ؿٛد ) ٔیضاٖ فشػایؾ ٚ سػٛب اػتفادٜ ٔیٞای تشآٚسد  تٙذی خطش فشػایؾ اص ٔذَ أشٚصٜ تشای پٟٙٝ

2019
Rosas؛  

 
and Gutierrez ،2020تاؿذ. دس  (. ا٘تخاب ٔذَ ٔٙاػة، اِٚیٗ لذْ دس تشسػی ٚ اسصیاتی فشػایؾ یه ٔٙطمٝ ٔی

BLMاص خّٕٝ  ٞای ٔختّف ٔفٟٛٔی، تدشتی، فیضیىی ٚ سیاضی ٔیضاٖ فشػایؾ یه ٔٙطمٝ ٔذَ تخٕیٗٔٙػٛس  ایٗ ساػتا، تٝ
1 ،

FAO
2 ،HP

USLE،9، فٛس٘ی8ٝ، ٔٛسٌاٖ، ٔٛسٌاٖ فیٙی7اػتیّه، 6وشن تای ،5، اػىاٌِٛشا4ْٔاػٍشیٛ ،3
10

  ،PSIAC
11 ،WEEP

12 ،

BSTEM
13 ،RUSLE

ٞای  ٔذَٞا ٔضایا ٚ ٔؿایة خاف خٛد سا داسد.  وذاْ اص ایٗ ٔذَواس تشدٖ ٞشتٝاػت.  ؿذٜ اسائٝٚ غیشٜ  14

ٚیظٜ ٔتخللاٖ ٚ واسؿٙاػاٖ اخشایی  خذیذ داسای ٔحاػثات سیاضیاتی لٛی ٚ پیچیذٜ ٞؼتٙذ ٚ لاتُ واستشد تشای تٕاْ واستشاٖ، تٝ

 تٝ ٚ تٛدٜ ٞیذسِٚٛطیىی ٔخلٛف ٚاوِٛٛطیىی  خاف یا ؿشایطٞٛایی ٚآبٔٙاطك  یٞا، ٚیظٜ ٘یؼتٙذ. اص طشفی تشخی اص ٔذَ

ٔتٙاػة تا  واستشدیٞای  پی اسائٝ ٔذَٕچٙاٖ دسٌشاٖ ٞ ٕٞیٗ ٔٙػٛس پظٚٞؾ . تٝپشداص٘ذٔیتشآٚسد ؿىُ خاكی اص فشػایؾ 

ٌشافیىی تشای -وأپیٛتشی ٔذَ ( یه2011) Spalevicٞؼتٙذ. دس ٕٞیٗ ساػتا،  طی ٚ ا٘ؼا٘ی ٚ تثؿاً تخللی ٔتٙٛؼؿشایط ٔحی

 Intenzitet Erozije i Oticanjeٔخفف  IntErO آتخیض تحت ؾٙٛاٖفشػایؾ خان ٚ حذاوثش خشیاٖ خشٚخی اص حٛصٜ تشآٚسد ؿذت

ٚ  ٌیتٛاٖ تٝ ػاد . اص ٔضایای ایٗ ٔذَ ٔیؿذٜ اػتصتاٖ اٍّ٘یؼی، اسائٝ  تٝ  Intensity of Erosion and Outflowتٝ صتاٖ كشتی ٚ 

اؿاسٜ ؾأُ ٚیٙذٚص ٚ تذٖٚ ٘یاص تٝ ٘لة پیچیذٜ ػیؼتٓ ؿذٜ ، داؿتٗ ٔحیط ػاصٌاس تا  واس تشدٜلاتُ فٟٓ تٛدٖ تٕاْ ٔتغیشٞای تٝ
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ٍٞٙاْ ٚسٚد اطلاؾات غیشٔٙطمی یا ٚلٛؼ  دس ٔمیاع حٛضٝ ٚ دلت آٖ دس ٚسٚد اطلاؾات ٚ اؾلاْ ٞـذاس تٝ ٔذَ. لاتّیت واستشد وشد

ت ٔختّف ٔؤیذ واسائی ایٗ ٔذَ دس تشآٚسد فشػایؾ ٚ اؿتثاٞات ٘اخٛاػتٝ دس ٔحاػثات اص دیٍش ٔضایای ایٗ ٔذَ اػت. ٔطاِؿا

ٞای ا٘ؼا٘ی ٔختّف تٛدٜ اػت وٝ دس  ٞای آتخیض دس ؿشایط فیضیٌٛشافی، الّیٕی، خاوی، ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٘یض دخاِت سػٛب حٛصٜ

 ؿٛد.  ٔی ٞا اؿاسٜ آٖ تشیٗ ادأٝ تٝ ٟٔٓ

Spalevic ( ٖتشای 2014ٚ ٕٞىاسا ) تا اػتفادٜ اص ٔذَ  3ٍ٘شٚ ، ٔٛ٘ت2ٝ، پّیّٕید1ِٝیپٙیىااسصیاتی فشػایؾ خان دس ٔٙاطكIntErO 

IntErO ٜتٙذی  طثمٝ"٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ دس حٛضٝ سٚدخا٘ٝ ٔتؿّك تٝ ٚ تٝ ایٗ  فشآیٙذٞای فشػایؾ خان سا ٔٛسد ٔطاِؿٝ لشاس داد

( ٘یض 2014ٕٞىاساٖ )ٚ  Spalevicتٙذی ٌاٚسیّٛٚیچ؛ سٚ٘ذ ٚلٛؼ فشػایؾ تؼیاس ضؿیف اػت.  تا تٛخٝ تٝ ػیؼتٓ طثمٝ"Vتخشیة 

ٍ٘شٚ  ، ٔٛ٘ت5ٝاص پِٛیّٕح 4تشای اسصیاتی ؿذت فشػایؾ خان ٚ سٚا٘اب حٛضٝ سٚدخا٘ٝ دساٌٛٚسِٛ IntErOتا ٔطاِؿٝ واستشد ٔذَ 

 3857ٔتشٔىؿة دس ثا٘یٝ ٚ ٞذسسفت خان  174چٙیٗ تیاٖ وشد٘ذ وٝ حذاوثش خشیاٖ خشٚخی ٔحاػثٝ ؿذٜ اص حٛضٝ تشاتش تا 

تشای  (2015ٚ ٕٞىاساٖ ) Barovicٔتشٔىؿة تش ویّٛٔتشٔشتؽ دس ػاَ اػت.  335ٔمذاس ٚیظٜ آٖ تشاتش ٔتشٔىؿة دس ػاَ، وٝ 

 IntErOدسٜ ٚالؽ دس اػتاٖ خشاػاٖ ؿٕاِی تا اػتفادٜ اص ٔذَ  آتخیض سٚدخا٘ٝ ؿیشیٗ اص  S1-5دس صیشحٛضٝ سػٛب  تشآٚسد ؾّٕىشد

 ٞای اػتا٘ذاسد ایٗ تحمیك دادٜ ٘تایح تشاػاع .ٔتشٔىؿة دس ػاَ اػت 13228ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٞذسسفت خاِق خان،  تٝ 

ٚ  Spalevicػاصی ؾّٕىشد سػٛب تا چٙیٗ سٚیىشدی ٚخٛد داسد.  وٝ أىاٖ ٔذَ شای حفاغت خان ٔٛسد اػتفادٜ لشاسٌشفتت

اػتفادٜ اص ٔذَ دسٜ تا  ٚالؽ دس حٛصٜ آتخیض ؿیشیٗ S7-2خان حٛصٜ آتخیض ( ٘یض تٝ تشسػی تخٕیٗ ٞذسسفت 2016ٕٞىاساٖ )

IntErO تٙذی ٚ  تشای طثمٝ ،خأؽ، أا اػتفادٜ اص ٔذِی ػادٜ  پشداختٙذ وٝ ٞذف اص ایٗ ٔطاِؿٝ تشآٚسد ٞذسسفت خان حٛضٝ تا

ػاِٝ ٚ ٞذسسفت خاِق خان تشاتش  100اصٌـت ٔتشٔىؿة تشثا٘یٝ دس دٚسٜ ت 65تیٙی پتا٘ؼیُ فشػایؾ تٛد. دتی اٚج تشاتش تا پیؾ

ٚ تٝ ایٗ ٘تایح دػت ػاَ ٔحاػثٝ ؿذ ٔتشٔىؿة تش ویّٛٔتشٔشتؽ دس  178ٔتشٔىؿة دس ػاَ ٚ ٔمذاس ٚیظٜ آٖ تشاتش تا  4397تا 

ٌیشی ٚ تٛػؿٝ ػیاػت حٕایت اص تلٕیٓ دسواستشد اِٚیٝ ایٗ ٔذَ اتضاسی ٔٙاػة تشای اسصیاتی ػشیؽ خطش فشػایؾ  ،وٝ یافتٙذ

تیٙی ؿذت فشػایؾ خان ٚ ؾّٕىشد  تشای پیؾ IntErO( تا ٔطاِؿٝ اثشتخـی ٔذَ 2018ٚ ٕٞىاساٖ ) Khaledi Darvishanاػت. 

سػٛب دس حٛصٜ آتخیض خأؼاٖ اػتاٖ وشدػتاٖ دس غشب ایشاٖ ٘یض تیاٖ وشد٘ذ وٝ سٚ٘ذ ؿذت فشػایؾ دس حٛصٜ آتخیض ٔٛسد 

 100تشای یه دٚسٜ تاصٌـت  ،ٔتشٔىؿة دس ثا٘یٝ 50/27 ، تا ٔمذاساٚج خشیاٖتشآٚسد  ؾلاٜٚ تشایٗٔتٛػط اػت. دس حذ ٔطاِؿٝ 

چٙیٗ،  ٔزوٛس ٔتؿّك تٝ دػتٝ دْٚ ٌشٜٚ تخشیة اػت. ٞٓ حٛضٝ ،وٝتیاٍ٘ش ایٗ ٔؼاِٝ اػت  876/0تشاتش  Zػاِٝ ٚ ٔمذاس ضشیة 

ٔتشٔىؿة تش ویّٛٔتشٔشتؽ دس ػاَ  81/282ٚیظٜ  ػاَ، تٝٔتشٔىؿة دس  44/12263تّفات خاِق ٔحاػثٝ ؿذٜ اص حٛضٝ سٚدخا٘ٝ 

ٚ ٕٞىاساٖ  Chaliseتٛدٜ ٚ ٔماٚٔت فشآیٙذ فشػایؾ لٛی، ٚ تا تٛخٝ تٝ ا٘ٛاؼ فشػایؾ، فشػایؾ ػطحی غاِة اػت. اخیشاً 

ٞای غشتی  س تپٝٚالؽ د 6دس حٛضٝ سٚدخا٘ٝ ػاسادا IntErO( تا تشآٚسد ؾّٕىشد سػٛب ٚ حذاوثش خشیاٖ تا اػتفادٜ اص ٔذَ 2019)

ٞای تضسٌی سا دس آیٙذٜ دس حٛضٝ  ، احتٕاَ تشٚص ػی63/0ُایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ضشیة ؾذْ تماسٖ ٔحاػثٝ ؿذٜ تشاتش تا  تٝ 7٘پاَ

دٞٙذٜ ٚلٛؼ فشػایؾ  دػت آٔذ وٝ ٘ـاٖ تٝ 40/0وٙذ. ٔمذاس ضشیة فشػایؾ ٘یض تشاتش تا  تیٙی ٔی پیؾ Vardeحٛضٝ سٚدخا٘ۀ 

دس ٞىتاس دس ػاَ  ٌشْ یّیٔ 74/10٘شخ ٞذسسفت ٘اخاِق خان تشاتش تا س حٛضٝ سٚدخا٘ٝ ٔزوٛس اػت. ػطحی ٚ ٔماٚٔت ٔتٛػط د

 .دػت آٔذ تٝ

 یضحٛصٜ آتخ یاعسػٛب دس ٔم یذٚ تِٛ یؾاِٛكَٛ ٔؤثش دس فشػا ػُٟ یٞا ؿاخق یتٙذ فشَٔٛ ،IntErOٔذَ  ی٘ٛآٚس یكاص ٔلاد

٘ـاٖ  یتٝ حؼاػضٔذَ تٝ ٔؼاحت حٛایٗ  ،وٝایٗ اػتحاوی اص كٛست ٌشفتٝ ،IntErO تا ٔذَ وٖٙٛی وٝ تأطاِؿات٘تایح اػت. 

 اص طشفی ؿذ ٔؼاحت اػت.تٝ تُ ٘ؼثت یتٚ سػٛب، حؼاػ یؾفشػا یٞا ٔذَ ٞای یتاص ٔحذٚد یىی وٝ حاِی٘ذادٜ اػت. دس 

 ضشیة خشیاٖ، ػیٙٛصیتٝ ضشیة حٛضٝ، تٛػؿٝ ضشیة اص لثیُدػت آٔذٜ اص ٔذَ ٔضتٛس،  تٝ فشػایـی اص ضشایة داؿتٗ آٌاٞی

 ٔٙاػة ٔذیشیت تشای ،فشػایؾ اص حاكُ سػٛتات ٔدذد ٘ـؼت تٝ ضشیة ٟ٘ایتاً ٚ حٛضٝ ٘فٛرپزیشی ضشیة فشػایؾ، ا٘شطی
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 ٘مؾ وٙٛ٘ی، اخشایی ٔذیشاٖ ٚ ٌزاساٖ ػیاػت تٛخٝ ٔٛسد ٔذیشیتی الذأات تٟتشیٗ ٚیظٜ تٝ حفاغتی الذأات اؾٕاَ ٚ آتخیض حٛصٜ

 ٞای ٚیظٌی اص خأؽ اطلاؾات وؼة حاضش تا ٞذف پظٚٞؾ ،IntErOٔذَ  ٔٙاػة واسایی تٝ . تٙاتشایٗ تا تٛخٝوٙذایفا ٔی وّیذی

 . كٛست ٌشفتٝ اػت اسدتیُ اػتاٖ خٙٛتی تخؾ دس ٚالؽ تپشالی آتخیض وٛصٜ حٛصٜ ٞا دس ػطح آٖ ٚ تغییشپزیشی ٔىا٘ی  فشػایـی

 

 مىطقٍ مًسد مطبلعٍ   -2

ثا٘یٝ تا  9دلیمٝ ٚ  2دسخٝ ٚ  48 تپشالی ٚالؽ دس اػتاٖ اسدتیُ داسای ٔختلات خغشافیایی آتخیض وٛصٜٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ، حٛصٜ 

ؾشم ؿٕاِی ثا٘یٝ  30دلیمٝ ٚ  7دسخٝ ٚ  38ثا٘یٝ تا  35دلیمٝ ٚ  46دسخٝ ٚ  37 طَٛ ؿشلی ٚ ثا٘یٝ 27دلیمٝ ٚ  30دسخٝ ٚ 48

ویّٛٔتشٔشتؽ دس لؼٕت خٙٛتی اسدتیُ ٚ لؼٕت ؿٕاِی ؿٟشػتاٖ وٛثش  40/801تپشالی داسای ٔؼاحت  اػت. حٛصٜ آتخیض وٛصٜ

وٝ  تٛدٜ 47/1ٌیشد. ضشیة فـشدٌی حٛضٝ تشاتش  ٔی چٙیٗ ایٗ حٛضٝ تخؾ صیادی اص ؿٟشػتاٖ ٘یش سا دس تش ٚالؽ ؿذٜ اػت. ٞٓ

دٞذ وٝ سٚػتاٞای ٟٔٓ  سٚػتا تـىیُ ٔی 65تپشالی سا  ت. ٔٙاطك ٔؼىٛ٘ی حٛصٜ آتخیض وٛصٜآٖ اػ یوـیذٜ ی ؿىُدٞٙذٜ ٘ـاٖ

ٔتش  2549ٚ  1378تشتیة تشاتش تا  تشیٗ ٚ تالاتشیٗ استفاؼ حٛضٝ تٝ ٔٙطمٝ لّؿٝ خٛق، خاٖ لـلالی، خؿفشِٛ ٚ ٔٛلاٖ ٞؼتٙذ. پاییٗ

 ,Alaei et al) ٜ اػتتٙذی ؿذ صیشحٛضٝ تمؼیٓ 36تٝ  ٝٔٙطماص ػطح دسیاػت. تش اػاع ٚضؿیت تٛپٌٛشافی حٛصٜ آتخیض، وُ 

2019a and b .)حاضش دس اتتذا تا اػتفادٜ اص  یكدس تحم یذسِٚٛطیهٞ یٚاحذٞا یا ٞا  یشحٛضٝٔشص ص ییٗتؿArc Hydro  كٛست

 ٞا یشحٛضٝص یزاسٌ ٞا وٙتشَ ؿذ٘ذ ٚ ؿٕاسٜ آتشاٞٝ یٔحُ تلال یضٔٙطمٝ ٚ ٘ یتٛپٌٛشاف یتتا ٚضؿ یك. ػپغ تش اػاع تطثیشفتپز

تپشالی،  حٛصٜ آتخیض اكّی ٚ اص ساػت تٝ چپ ا٘داْ ؿذ. دس حٛصٜ آتخیض وٛصٜ یاص تخؾ خشٚخ یٔطاتك اكَٛ واستٌٛشاف

ٔؼتمُ ٚ  یذسِٚٛطیه، اص ٘ٛؼ ٚاحذ 26ٞٚ  25، 23، 22، 21، 19، 18، 17، 15، 14، 12، 8، 6، 5، 4، 3 ٞای یشحٛضٝص

 یذسِٚٛطیهاص ٘ٛؼ ٚاحذ ٞ 36ٚ  35، 34، 33، 32، 31، 30، 29، 28، 27، 24، 20، 16، 13، 11، 10، 9، 7، 2، 1 ٞای یشحٛضٝص

ٞای آٖ سا دس وـٛس ٚ اػتاٖ  تپشالی ٚ صیشحٛضٝ ٔٛلؿیت حٛصٜ آتخیض وٛصٜ 1ؿىُ (. Hazbavi et al, 2020ٞؼتٙذ ) حٛضٝ یأٖ

 دٞذ. ٘ـاٖ ٔی
 

 
 َای آن تپراقی ي ي زیرحًضٍ   : مًقعیت حًزٌ آتخیس کًز1ٌشکل 

 

 مًاد ي سيش -3

  IntErOمذل  -3-1

ٞای  ٞای ٞٙذػی، تٛپٌٛشافی، حذاوثش خشیاٖ خشٚخی، ٞیذسِٚٛطی، دادٜ ؿأُ ٚیظٌی ،دادٜ ٚسٚدی IntErO، 26 ٔذَتشای اخشای 

 . ٔٛسد ٘یاص اػتتا ؿذت فشػایؾ حٛصٜ آتخیض،  ٔشتثط ٞای ٞٛاؿٙاػی ٚ دادٜ

 ایستگبٌ َیذسيمتشی

 صیشحًضٍ
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 َبی َىذسی يیظگی -3-1-1

 ػتتپشالی ٞای ٞٙذػی حٛضٝ وٛصٜ ٚیظٌی تثط تاٞای ٔش ، دادIntErOٜافضاس ٌشافیىی ٔذَ  ٔٛسد ٘یاص تشای ٚسٚد تٝ ٘شْ  اِٚیٗ دادٜ

آتشاٞٝ اكّی ( تش حؼة ویّٛٔتش، طَٛ O( تش حؼة ویّٛٔتشٔشتؽ، ٔحیط حٛصٜ آتخیض )Fٔؼاحت حٛصٜ آتخیض )اص ؾثاستٙذ وٝ 

(Lvتش حؼة ویّٛٔتش، ٔؼاحت تخؾ تضسي ) ( ٝتش حٛضFvتش حؼة ویّٛٔتشٔشتؽ، ٔؼاحت تخؾ وٛچه ) ( ٝتش حٛضFm تش )

، 1:25000سلٛٔی تٛپٌٛشافی   ٞا اص ٘مـٝ ( تش حؼة ویّٛٔتش. تشای ٔحاػثٝ ایٗ ٚیظٌیLbحؼة ویّٛٔتشٔشتؽ ٚ طَٛ حٛصٜ آتخیض )

 . (2ؿىُ )تپشالی اػتفادٜ ؿذ  ٞای آتخیض وٛصٜ صیشحٛصٜٚ ٔشص وُ حٛصٜ ٚ  1:25000آتشاٞٝ 

 

 
 تپراقی  : شثکٍ خطًط تًپًگرافی ي آتراٍَ حًزٌ آتخیس کًز2ٌشکل 

 
 َبی تًپًگشافی  يیظگی -3-1-2

( تش حؼة ویّٛٔتش، ٔؼاحت تیٗ خطٛط تشاص Lizؿأُ طَٛ خط تشاص ) IntErOافضاس ٔذَ  ٞای ٚسٚدی تٝ ٘شْ تخؾ دْٚ دادٜ

تشیٗ  تش حؼة ٔتش، پاییٗ( ∆h( تش حؼة ٔتش، ٔؼافت ٔؼاٚی )h0تشیٗ خط تشاص ) ( تش حؼة ویّٛٔتشٔشتؽ، ٔمذاس وfٓٔداٚس )

. تشای تٛد٘ذ( تش حؼة ٔتش Hmax( ٚ تالاتشیٗ ٘مطٝ استفاؾی حٛصٜ آتخیض )m( تش حؼة ٔتش )Hmin٘مطٝ استفاؾی حٛصٜ آتخیض )

تپشالی  ٞای آتخیض وٛصٜ ٝ ٚ صیشحٛصٜض، آتشاٞٝ ٚ ٔشص وُ ح1:25000ٛپٌٛشافی ٞای سلٛٔی تٛ ٔحاػثٝ ایٗ ٔتغیشٞا ٘یض اص ٘مـٝ

 . (2ؿىُ )اػتفادٜ ؿذ 

 
 َبی حذاکثش جشیبن خشيجی يیظگی -3-1-3

، ٔٙاطك داسای ٔمادیش ٔختّف ٘فٛرپزیشی ٚ واستشی صٔیٗ دس تِٛیذ حذاوثش خشیاٖ خشٚخی IntErOتش اػاع دػتٛساِؿُٕ ٔذَ 

اسائٝ ؿذٜ اػت،  3وٝ دس ؿىُ  1:100000ؿٙاػی  ٕٞیٗ ٔٙػٛس، تا اػتفادٜ اص ٘مـٝ سلٛٔی صٔیٗ داس٘ذ. تٝحٛصٜ آتخیض تأثیش 

( ٚ ٘فٛرپزیشی وٓ fpp(، ٘فٛرپزیشی ٔتٛػط )fpتپشالی تٝ ػٝ تخؾ ٔؼاحت داسای ٘فٛرپزیشی تالا ) ٔؼاحت وُ حٛصٜ آتخیض وٛصٜ

(foٓتش حؼة دسكذ تمؼی )  َتٙذی ؿذ. طثك سإٞٙای ٔذIntErOًٙٞای آٞىی، ٔاػٝ ٚ ؿٗ داسای ٘فٛرپزیشی تؼیاس تالا،  ، ػ

فـا٘ی ٔتشاوٓ ؿذٜ داسای  ای آتؾٞ ٞا داسای ٘فٛرپزیشی ٔتٛػط ٚ ٟ٘ایتاً سع ػٍٙیٗ ٚ ػًٙ ػًٙ ؿیؼت، ٔاسٖ ٚ ٔاػٝ

ی اص حٛضٝ وٝ ٞای ، ٔؼاحت تخؾ(4)ؿىُ تپشالی  ٘مـٝ واستشی اساضی آتخیض وٛصٜ شاػاعچٙیٗ ت رپزیشی ضؿیف ٞؼتٙذ. ٞٓٛف٘

خٛسدٜ ٚ تذٖٚ پٛؿؾ ؾّفی  صاس، ؿخٓ ٞای تایش، ؾّف ( ٚ صٔیftٗصاس، چشاٌاٜ ٚ تاـ ) (، پٛؿؾ ٌشاع، ؾّفfsداسای پٛؿؾ خٍّٙی )

(fg ،ٞؼتٙذ ) ٔٛسد ٔحاػثٝ لشاس ٌشفت. تشحؼة دسكذ 
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 تپراقی تخیس کًزٌ: وقشٍ کارتری اراضی حًزٌ آ4شکل  تپراقی شىاسی حًزٌ آتخیس کًزٌ : وقشٍ زمیه3شکل 

 

 َبی َیذسيلًطی ي ًَاضىبسی يیظگی -3-1-4

( تش ∑L) 2ٚ  1تا ستثٝ  ٞا ِٛطیىی ؿأُ ٔدٕٛؼ طَٛ آتشاٞٝٞای ٞیذسٚ ، دادIntErOٜٞای ٔذَ  تشای ادأٝ ٔحاػثات ٚسٚدی

 ٞاآتشاٞٝ سلٛٔی ٘مـٝ تا اػتفادٜ اصحؼة ویّٛٔتش ( تشLmٞا ٚ خشٚخی ) تشیٗ فاكّٝ تیٗ ػشؿاخٝ حؼة ویّٛٔتش ٚ وٛتاٜ

دس تپشالی،  ٞای ٚالؽ دس داخُ ٚ اطشاف حٛصٜ آتخیض وٛصٜ ٞای ٞٛاؿٙاػی ایؼتٍاٜ دادٜ تشاػاعٔحاػثٝ ؿذ٘ذ.  1:25000ٔمیاع سد

 ٔتٛػط ٘مـٝ ؾلاٜٚ تشایٗ. ( 5 ؿىُ)ؿذٔحاػثٝ ( hbآػا ) استفاؼ تاس٘ذٌی ػیُ(، 1362-1392ػاِٝ ) 30آٔاسی  یدٚسٜیه 

ایٗ  تشای. اػت ٜاسائٝ ؿذ 7 ٚ 6 ٞای ؿىُدس  تشتیة تٝتٟیٝ ؿذ، وٝ ( Hgodٔتٛػط تاسؽ ػالا٘ٝ ) ٚ( t0) ػالا٘ٝ حشاست دسخٝ

ٞا دس  ػپغ ایٗ ساتطٝ .(2ٚ 1ٞای )ساتطٝاػتخشاج ؿذ سٚاتط صیش  ٞاتشای ٞشیه اص دادٜ  ،تا اػتفادٜ اصٌشادیاٖ استفاؼٔٙػٛس، اتتذا 

  .دسآٔذ٘ذاخشا تٝ ( DEMتا وٕه ٔذَ سلٛٔی استفاؼ ) ArcGIS 10.8افضاس  ٔحیط ٘شْ

(1) R² = 724/0  P= 4/23 H+ 36/206  

(2) R² = 988/0  T= 18/2 H+ 71/1  

 ٌشاد ٞؼتٙذ. ٔتش، استفاؼ تش حؼة ٔتش ٚ دٔا تش حؼة دسخٝ ػا٘تی ٌش تاسؽ تش حؼة ٔیّی تشتیة تیاٖ تٝ P ،H  ٚTٞا،  دس ایٗ ساتطٝ

 

 

 

 تپراقی گراد( حًزٌ آتخیس کًزٌ : وقشٍ دما )درجٍ ساوتی6شکل  تپراقی متر( در حًزٌ آتخیس کًزٌ آسا )میلی سیل: وقشٍ تارش 5شکل 
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 تپراقی متر( حًزٌ آتخیس کًزٌ : وقشٍ تارش )میلی7شکل 

 

 َبی ضذت فشسبیص خبک يیظگی -3-1-5

ٔطاِؿات ٘تایح اص  تٛد وٝ تپشالی خان حٛصٜ آتخیض وٛصٜٔشتٛط تٝ ؿذت فشػایؾ  ،IntErO ٔٛسد ٘یاص ٔذَٞای  ، دادٜتخؾ یٗآخش 

( اػتخشاج ٚ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت. ایٗ Hazbavi et al, 2020؛ Alaei et al, 2019a and bپیـیٗ كٛست ٌشفتٝ دس ٔٙطمٝ )

ای  یؾ ٔٙطمٝ( ٚ ضشیة فشػاXa(، ضشیة اػتفادٜ اص صٔیٗ )Yضشیة حؼاػیت ػًٙ ٚ خان تٝ فشػایؾ ) ؾثاستٙذ اص اطلاؾات

(φ ) ٝٞا اص ٘مـٝ تافت خان ٔٙطمٝ ٔشتٛط تٝ  اػت. تشای ٔحاػثٝ ایٗ ٚیظٌی تٟیٝ ؿذٜ 1:25000ٚ تا ٔمیاع  1397 ػاَ دسو

 ( اػتفادٜ ؿذ. Esmali and Abdollahi, 2011) EPM( ٚ ٔذَ 8)ؿىُ  1397ػاَ 
 

 
 تپراقی : وقشٍ تافت خاک حًزٌ آتخیس کًز8ٌشکل 
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تپشالی  ٝ آتخیض وٛصٜضتشای وُ حٛ، ArcGIS 10.8دس ٔحیط  IntErOپغ اص ٔحاػثٝ وّیٝ ٔتغیشٞای ٔٛسد ٘یاص تشای ٚسٚد تٝ ٔذَ 

 یهٞش  تا٘ه اطلاؾاتی اػاعتش تٟیٝ ؿذ. ػپغ Excel 2016تا٘ه اطلاؾاتی خأؽ دس ٔحیط  ،صیشحٛضٝ ٚالؽ دس آٖ 36 تٕأیٚ 

 . دسآٔذاخشا تٝ فشاخٛاٖ دادٜ ٚ ٔذَ  طٛس خذاٌا٘ٝ تٝ افضاس ٔذَ، ٘شْدس ٔحیط ٌشافیىی ، ٞا اص صیشحٛضٝ

 

 َب )وتبیج(   یبفتٍ -4

ٚ ٘تایح ٔتغیشٞای خشٚخی حاكُ اص اخشای  1٘تایح حاكُ اص ٔحاػثٝ ٔتغیشٞای ٚسٚدی ٔذَ تشای وُ حٛصٜ آتخیض دس خذَٚ 

 IntErOٞای فشػایـی حاكُ اص ٔذَ  چٙیٗ ٘تایح ٔشتثط تا ٚیظٌی ٞٓاسائٝ ؿذٜ اػت.  2ٔذَ تشای وُ حٛصٜ آتخیض دس خذَٚ 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 9تپشالی دس ؿىُ  صیشحٛضٝ ٚالؽ دس حٛصٜ آتخیض وٛصٜ 36تشای 

؛ حاوی اصایٗ اػت وٝ ،خشیاٖ ٘فٛرپزیشی تؼتش شاػاعؿٙاػی ٚ خلٛكیات خان حٛضٝ سٚدخا٘ٝ ت ػاختاس صٔیٗی ٔطاِؿٝ

دسكذ، ٔؼاحتی  60( fppدسكذ، ٔؼاحتی اص حٛضٝ ؿأُ ٘فٛرپزیشی ٔتٛػط ) 30( fpرپزیشی تالا )ٔؼاحتی اص حٛضٝ ؿأُ ٘فٛ

ٔحاػثٝ ؿذ.  63/0( حذٚد S1ضشیة ٘فٛرپزیشی وُ حٛضٝ ٘یض ) ؾلاٜٚ تشایٗدسكذ اػت.  10( f0اص حٛضٝ ؿأُ ٘فٛرپزیشی وٓ )

لشاس داسد.  ّی حٛضٝ سٚدخا٘ٝ تحت واستشی صساؾیاكٚیظٌی پٛؿؾ ٌیاٞی ٚ اػتفادٜ اص صٔیٗ ٘ـاٖ داد وٝ تخؾ  تشسػی ٘تایح

 30( ftصاس، چشاٌاٜ ٚ تاـ ) ٔٙاطك تحت پٛؿؾ ؾّفٚ  ؾاسی اص پٛؿؾ خٍّٙی تٛدٜ ،حٛضٝ ،ٞا ٘ـاٖ داددادٜتحّیُ  ٚ تدضیٝ ٘تایح

ٔٙطمٝ سا تٝ خٛد دسكذ  70 ،ٞای تایش صٔیٗ ٚ (fgٚ تذٖٚ پٛؿؾ ؾّفی ) ،خٛسدٜ ؿخٓٔٙاطك  اػت ٚٔٙطمٝ سا پٛؿؾ دادٜ دسكذ

تپشالی، ٔدٕٛؼ طَٛ  اػاع ٘تایح خلٛكیات ٞیذسِٚٛطیىی تا اػتفادٜ اص ٘مـٝ آتشاٞٝ حٛصٜ آتخیض وٛصٜ. تش٘ذااختلاف دادٜ

 . ٘تایحٔحاػثٝ ؿذٜ اػت 97/4ٞا ٚ خشٚخی  تشیٗ فاكّٝ تیٗ ػشؿاخٝ ویّٛٔتش ٚ وٛتاٜ 39/216( ∑L) 2ٚ  1ٞای تا ستثٝ  آتشاٞٝ

دسخٝ  77/7( t0) ػالا٘ٝ حشاست دسخٝ ٔتٛػط٘ـاٖ داد وٝ  تپشالی، ٞای ٞٛاؿٙاػی حٛصٜ آتخیض وٛصٜ ٞای ایؼتٍاٜ ادٜد تشسػی

چٙیٗ  . ٞٓاػتٔتش  ٔیّی 68/233آػا  چٙیٗ استفاؼ تاس٘ذٌی ػیُ ٔتش ٚ ٞٓ ٔیّی 47/344( Hgodٌشاد، ٔتٛػط تاسؽ ػالا٘ٝ ) یػا٘ت

ٞای فشػایؾ  تشآٚسد ؿذ. دس تحث ٚیظٌی 64/0ٚ  78/0تشتیة  ( تφٝ) ای فشػایؾ ٔٙطمٝ( ٚ ضشیة Xaضشیة اػتفادٜ اص صٔیٗ )

ٞای  وٝ دس لؼٕت تٛدٜػطحی ٚ ؿیاسی ، اص ٘ٛؼ فشػایؾ حٛضٝغاِة ایٗ ٔؼاِٝ اػت وٝ، دٞٙذٜ  خان ٚ سٚا٘اب، ٘تایح ٘ـاٖ

 ؿٛد.  خٛتی ٔـاٞذٜ ٔی ٞای خٙٛتی حٛصٜ آتخیض تٝ ؿٕاِی ٚ لؼٕت

دٞٙذٜ وـیذٜ تٛدٖ حٛصٜ آتخیض  ٔحاػثٝ ؿذ وٝ ٘ـاٖ 7/0( حذٚد A، ضشیة ؿىُ حٛضٝ سٚدخا٘ٝ )IntEroتا اػتفادٜ اص ٔذَ 

 32/0تا ٔمذاس  32  ٚ صیشحٛضٝ 54/7تا ٔمذاس  6  تپشالی صیشحٛضٝ (. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ دس آتخیض وٛص2ٜ)خذَٚ  اػتٔٛسد ٔطاِؿٝ 

(. ضشیة تٛػؿٝ حٛضٝ 9ا٘ذ )ؿىُ  خٛد اختلاف دادٜ ( سا تAٝضشیة ؿىُ حٛضٝ سٚدخا٘ٝ )تشتیة حذاوثش ٚ حذالُ ٔمادیش  تٝ

چٙیٗ ٔؿیاس تشاوٓ صٞىـی حٛضٝ تا  . ٞٓاػت 45/2ٚ  41/0( تٝ تشتیة B( ٚ ٔیاٍ٘یٗ پٟٙای حٛضٝ سٚدخا٘ٝ )mسٚدخا٘ٝ )

ٞای  صیشحٛضٝ، ٔشتٛط تٝ حذاوثش ٔمادیشحذالُ ٚ وٝویّٛٔتشٔشتؽ ٔحاػثٝ ؿذ ویّٛٔتش تش 21/0ٚ  27/0ٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؿیاس 

 دس ،حذاوثش ٚ حذالُ ؿیة ٔتٛػط حٛضٝ حاوی اص ایٗ اػت وٝ، ؿیة ٔتٛػطتشسػی (. ٘تایح 9ٚ ؿىُ  2)خذَٚ  تٛد 6ٚ  35

٘ٝ . ضشیة ػیٙٛصیتٝ خشیاٖ دس حٛضٝ سٚدخاؿٛددیذٜ ٔیدسكذ  04/2ٚ  77/22تشتیة تا ٔمذاس ؾذدی  تٝ  35ٚ 14ٞایصیشحٛضٝ

 (.9ٚ ؿىُ  2)خذَٚ  اػتسٚدخا٘ٝ خشیاٖ حاِت ٔؼتمیٓ  یدٞٙذٜوٝ ٘ـاٖ  ٔحاػثٝ ؿذ 33/8
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 تپراقی ترای کل حًزٌ آتخیس کًزٌ IntErOَای مًردویاز مذل  : وتایج حاصل از محاسثٍ يريدی1جذيل 

 مقذاس ياحذ ومبد معیبس يیظگی

 801/40 ویّٛٔتشٔشتؽ F ٔؼاحت حٛصٜ آتخیض  َىذسی

 148/98 ویّٛٔتش O حٛصٜ آتخیضٔحیط 

 41/38 ویّٛٔتش Lv طَٛ آتشاٞٝ اكّی

 515/06 ویّٛٔتشٔشتؽ Fv تش حٛصٜ آتخیض ٔؼاحت تخؾ تضسي

 286/34 ویّٛٔتشٔشتؽ Fm تش حٛصٜ آتخیض ٔؼاحت تخؾ وٛچه

 326/62 ویّٛٔتش Lb طَٛ حٛصٜ آتخیض 

 18/68 ویّٛٔتش Liz طَٛ خط تشاص تًپًگشافی
95/93 

175/78 

211/6 

235/54 

179/64 

127/87 

10/46 

2/91 

 44/51 ویّٛٔتشٔشتؽ F ٔؼاحت تیٗ خطٛط تشاص ٔداٚس
108/87 

120/08 

110/52 

198/76 

75/49 

87/33 

34/55 

15/63 

5/67 

 1380/00 ٔتش h 0 تشیٗ خط تشاص ٔمذاس وٓ 

 100/00 ویّٛٔتش h∆ ٔؼافت ٔؼاٚی 

 1378/00 ٔتش Hmin آتخیضتشیٗ ٘مطٝ استفاؾی حٛصٜ  پاییٗ 

 2249/00 ٔتش Hmax تالاتشیٗ ٘مطٝ استفاؾی حٛصٜ آتخیض  

حذاکثش جشیبن 
 خشيجی

 30 دسكذ fp ٔؼاحتی اص حٛصٜ آتخیض ؿأُ ٘فٛرپزیشی تالا

 60 دسكذ fpp ٔؼاحتی اص حٛصٜ آتخیض ؿأُ ٘فٛرپزیشی ٔتٛػط

 10 دسكذ fo ٔؼاحتی اص حٛصٜ آتخیض ؿأُ ٘فٛرپزیشی وٓ

 00/0 دسكذ fs ٔؼاحتی اص حٛصٜ آتخیض تا پٛؿؾ خٍّٙی

 30 دسكذ ft صاس، چشاٌاٜ ٚ تاـ ٔؼاحتی اص حٛصٜ آتخیض تا پٛؿؾ ٌشاع، ؾّف

خٛسدٜ ٚ  صاس، ؿخٓ ٞای تایش، ؾّف ٔؼاحتی اص حٛصٜ آتخیض تا صٔیٗ
 تذٖٚ پٛؿؾ ؾّفی

fg 70 دسكذ 

 216/39 ویّٛٔتش L∑  2ٚ  1ٞای تا ستثٝ  ٔدٕٛؼ طَٛ آتشاٞٝ َیذسيلًطیکی

 4/97 ویّٛٔتش Lm ٞا ٚ خشٚخی تشیٗ فاكّٝ تیٗ ػشؿاخٝ وٛتاٜ

 233/68 ٔتش ٔیّی hb آػا استفاؼ تاس٘ذٌی ػیُ ًَاضىبسی

 77/7 ٌشاد دسخٝ ػا٘تی t0 ٔتٛػط دسخٝ حشاست ػالا٘ٝ
 344/47 ٔتش ٔیّی H god ٔتٛػط تاسؽ ػالا٘ٝ

َبی ضذت  دادٌ
 فشسبیص خبک

 1/1 تذٖٚ ٚاحذ Y ػًٙ ٚ خان تٝ فشػایؾ ضشیة حؼاػیت

 0/78 تذٖٚ ٚاحذ Xa ضشیة اػتفادٜ اص صٔیٗ

 0/64 تذٖٚ ٚاحذ φ ای ضشیة فشػایؾ ٔٙطمٝ
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 تپراقی ترای کل حًزٌ آتخیس کًزٌ IntErO: وتایج حاصل از مذل 2جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 مقذاس ياحذ ومبد خشيجی

 7/0 تذٖٚ ٚاحذ A ضشیت ضکل 

 0/41 تذٖٚ ٚاحذ m ضشیت تًسعٍ 

 2/45 ویّٛٔتش B میبوگیه پُىبی حًصٌ آثخیض

 0/57 تذٖٚ ٚاحذ a تقبسن حًصٌ آثخیض

 0/27 ویّٛٔتش تش ویّٛٔتشٔشتؽ G تشاکم ضجکٍ صَکطی 

 8/33 تذٖٚ ٚاحذ K ضشیت سیىًصیتٍ جشیبن 

 1681/37 ٔتش Hsr استفبع متًسط 

 303/37 ٔتش D میبوگیه اختلاف استفبع 

 13/21 دسكذ Isr ضیت متًسط

 00/871 ٔتش Hieb استفبع مجىبی فشسبیص محلی دس حًصٌ آثخیض

 52/11 تذٖٚ ٚاحذ Er ضشیت اوشطی فشسبیص

 0/63 تذٖٚ ٚاحذ S1 ضشیت وفًرپزیشی 

 0/91 تذٖٚ ٚاحذ S2 ضشیت پًضص گیبَی 

 03/1 ٔتش W عىًان دسصذی اص جشیبن يسيدی  ثیبن تحلیلی اص ضشیت مبوذگبسی آة ثٍ

 2184/02 ٔتش تش ویّٛٔتش دس ثا٘یٝ 2gDF1/2 آسب َبی سیل پتبوسیل اوشطی جشیبن آة دس طًل ثبسان

 899/69 ٔتشٔىؿة دس ثا٘یٝ Qmax حذاکثش جشیبن خشيجی 

 0/94 تذٖٚ ٚاحذ T ضشیت دسجٍ حشاست 

 0/87 تذٖٚ ٚاحذ Z ضشیت فشسبیص 

 82/20482 ػاَ دس ٔتشٔىؿة Wgod کل سسًة تًلیذی وبضی اص فشسبیص سطحی 

 0/26 تذٖٚ ٚاحذ Ru وطست مجذد سسًثبت حبصل اص فشسبیص ضشیت تٍ

 172704/9 ػاَ دس ٔتشٔىؿة Ggod فشسبیص خبک ياقعی 

 215/5 ػاَ دس ویّٛٔتشٔشتؽ تش ٔتشٔىؿة Ggod/km2 فشسبیص خبک ياقعی يیظٌ 
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 تپشاقی ثشای حًصٌ آثخیض کًصٌ IntErO: وتبیج حبصل اص مذل 2ضکل 
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 تپشاقی ثشای حًصٌ آثخیض کًصٌ IntErO: وتبیج حبصل اص مذل 2ادامٍ ضکل 

 

ٔتش ٚ ضشیة ا٘شطی فشػایؾ تاتٛخٝ تٝ اختلاف استفاؼ تٝ فاكّٝ  871تپشالی  استفاؼ ٔثٙای فشػایؾ ٔحّی دس حٛضٝ سٚدخا٘ٝ وٛصٜ

ٚ  5  ٞای تشتیة صیشحٛضٝ حذاوثش ٚ حذالُ ضشیة ا٘شطی فشػایؾ سا تٝ ،ؾلاٜٚ تش ایٗٔحاػثٝ ؿذ.  11/52افمی حٛضٝ سٚدخا٘ٝ 

تا ٔمذاس  17  ٘تایح ضشیة ٘فٛرپزیشی حٛضٝ ٘ـاٖ داد وٝ صیشحٛضٝ تشسػی(. 9ٚ ؿىُ  2تٝ خٛد اختلاف داد٘ذ )خذَٚ  31

سٚ ٔـخق ؿذ وٝ  ذ. اص ایٗ٘حذالُ ٔمذاس سا داس 40/0تا ٔمذاس ؾذدی  2  ٚ صیشحٛضٝ ٘فٛرپزیشی حذاوثش 78/0ؾذدی 

ادیش ؾذدی ٔم تاٞایی  ػت وٝ صیشحٛضٝا ٔؼاِٝ ایٗ ٌٛیای ٘تایح ایٗ. تیـتشی تشخٛسداس٘ذ٘فٛرپزیشی تالادػت اص  ٞای صیشحٛضٝ

دس حٛضٝ آب تش  تیؾ ٘فٛر ؾّفی، ٔٛخة پٛؿؾ ٌیاٞی ٚخٛداص ایٗ سٚ ٚ داسای اساضی ٔشتؿی تٛدٜ  ،تش ضشیة ٘فٛرپزیشی تیؾ

ٞا ٔمذاس  تش صیشحٛضٝ دػت آٔذ وٝ دس تیؾ تٝ 07/0ٚ  94/0. ضشیة پٛؿؾ ٌیاٞی حٛضٝ تا ٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔؿیاس ٔی ؿٛد

آػا تا ٔیاٍ٘یٗ  ٞای ػیُ (. ٘تایح پتا٘ؼیُ ا٘شطی خشیاٖ آب دس طَٛ تاسا9ٖٚ ؿىُ  2)خذَٚ تٛدؾذدی ایٗ ضشیة تشاتش تا یه 
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. ختلاف داسدا 33ٚ  14ٞای   صیشحٛضٝ ٝتشتیة ت دػت آٔذ وٝ حذاوثش ٚ حذالُ آٖ تٝ ٔتش تش ویّٛٔتش دس ثا٘یٝ تٝ 02/2184

تا ٔمذاس ؾذدی  2  صیشحٛضٝ دسٔتشٔىؿة دس ثا٘یٝ ٚ حذالُ آٖ  85/1676تا ٔمذاس ؾذدی  6صیشحٛضٝ  دسحذاوثش خشیاٖ خشٚخی 

 (. 9ذ )ؿىُ ٔحاػثٝ ؿٔتشٔىؿة دس ثا٘یٝ  13/3

یؾ ػطح حٛضٝ ٞای ٔشتثط تا وُ سػٛب تِٛیذی ٘اؿی اص فشػا ٘مـٝ تشاػاع ٘تایح حاكُ اص ٔحاػثٝ ٚیظٌی ٞای فشػایـی،

(Wgodٝضشیة ت ،) ( ٘ـؼت ٔدذد سػٛتات حاكُ اص فشػایؾRu( ٝفشػایؾ خان ٚالؿی حٛض ،)Ggod فشػایؾ خان ٚ )

Ggod/kmٚالؿی ٚیظٜ حٛضٝ )
 ا٘ذ.  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 10وٝ دس ؿىُ  تشػیٓ ؿذ( 2

 

  

  

 تپشاقی کًصٌ صیشحًصٌ آثخیض 36َبی فشسبیطی ثشای  : وتبیج حبصل اص محبسجٍ يیظگی10ضکل 

 

 یضوُ حٛصٜ آتخ یتشا یؾ٘ـؼت ٔدذد سػٛتات حاكُ اص فشػا تٝ یةٚ ا٘حشاف ضش یاٍ٘یٗٔمذاس ٔدٞذوٝ ٘تایح ٘ـاٖ ٔی

ٚ  6 ٞای  یشحٛضٝدس ص تشتیة، تٝخان یؾؿذت فشػا ضشیة ٔمذاس حذالُ ٚ حذاوثش. اػت تٛدٜ 26/0±09/0تشاتش تا  یتپشال وٛصٜ

داس٘ذ. وُ  یذیؿذ یؾٔٛسد ٔطاِؿٝ فشػا ٞای  یشحٛضٝص ثشاو تیاٍ٘ش ایٗ ٔؼاِٝ اػت وٝ، دػت آٔذٜ تٝ یحتشآٚسد ؿذ. ٘تا 10

ٔحاػثٝ ٔتشٔىؿة دس ػاَ  84/15650ٚ  82/20482 یاسٚ ا٘حشاف ٔؿ یاٍ٘یٗػطح حٛضٝ تا ٔ یؾاص فشػا ی٘اؿ یذیسػٛب تِٛ

دس  یظٜ. ؾّت تالا تٛدٖ ٔمذاس فشػایؾ ٚخٛسدٓ ٔیتٝ چـ 33ٚ  6 ٞای یشحٛضٝدس ص یةتشت تٝآٖ، وٝ حذاوثش ٚ حذالُ  ؿذ

 یثاًتمش یشحٛضٝ،ص یٗدس ا چٙیٗ ٞٓ(. 10)ؿىُ ٔشتثط دا٘ؼت كٛست ٌشفتٝ دس آٖ  یذؿذ یتشداس تٟشٜ ات تٛاٖ یسا ٔ 6  ٛضٝیشحص
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 ییذوٙٙذٜ( وٝ تأHazbavi et al, 2020) ؿذٜ ٔـاٞذٜ تالا تاس٘ذٌی ٔیضاٖ ٚتشاوٓ خادٜ، استفاؼ سٚا٘اب  یة،اص ؿ ییتالا یشٔماد

 .اػت صیشحٛضٝ ایٗ دس تالا فشػایؾ ٚلٛؼ دس ٞیذسِٚٛطیىی ٚ الّیٕی ؾٛأُ افضایی اثشٞٓ

ٞای ٔٛسد ٔطاِؿٝ دس ٚضؿیت  وٝ اوثش صیشحٛضٝٔؤیذایٗ ٔؼاِٝ اػت  10ٞای فشػایؾ ٚ سػٛب دس ؿىُ  تٛصیؽ ٔىا٘ی ؿاخق

ٔٛخة ایداد اختلاَ دس ؾّٕىشد  ،تشداسی تیؾ اص حذ وٝ تٟشٜ ٖ داد٘ـاٞای ٔٛسد تشسػی  ا٘ذ. ٔحاػثٝ ؿاخق ٔتٛػط لشاس ٌشفتٝ

وُ سػٛب تِٛیذی ٘اؿی اص فشػایؾ  ٝ،كٛست ٌشفتتشاػاع ٔحاػثات . اػت تپشالی ؿذٜ ت حٛصٜ آتخیض وٛصٜدػ ٔٙاطك پاییٗ

( تشاتش Ruفشػایؾ )٘ـؼت ٔدذد سػٛتات حاكُ اص  . ضشیة تٝاػتٔتشٔىؿة دس ػاَ  65/222854( تشاتش تا Wgod)ػطح حٛضٝ 

Ggod/km) حٛضٝ ٚیظٜ ٚالؿی خان فشػایؾ ٚ( Ggod) حٛضٝ ٚالؿی خان فشػایؾ. ؿذ ٔحاػثٝ 26/0تا 
 یةتشت ( ت2ٝ

  .ؿذ٘ذ ٔحاػثٝ ػاَ دس ویّٛٔتشٔشتؽ تش ٔتشٔىؿة 50/215دس ػاَ ٚ  ٔتشٔىؿة 90/172704

 

 گیشی ثحث ي وتیجٍ -5

ؿٙاػی، ٞیذسِٚٛطی ٚ ٞٛاؿٙاػی اص خّٕٝ ؾٛأُ تأثیشٌزاس تش فشآیٙذ  اساضی، صٔیٗؿٙاػی، تٛپٌٛشافی، واستشی  ٞای سیخت ٚیظٌی

ٕ٘ایؾ ٌشافیىی ٚ واستشد  تا لاتّیت IntErOٔذَ  دس ٕٞیٗ ساػتا، دس پظٚٞؾ حاضش، فشػایؾ ٚ سػٛب یه حٛصٜ آتخیض اػت.

ٞای فشػایؾ  تشآٚسد ٔؤِفٝ تشایٚ سػٛب سا  ٞای ٔؤثش تش فشآیٙذ فشػایؾ تٕاْ ٚیظٌیٔٛسد اػتفادٜ لشاسٌشفت دس ایٗ ٔذَ، آػاٖ 

ٞای فشػایؾ ٚ سػٛب دس ػطح حٛصٜ  دٞٙذٜ تغییشپزیشی ٔىا٘ی ٔؤِفٝ اػت. ٘تایح ٘ـاٖ ؿذٜ ٚ سػٛب حٛصٜ آتخیض دس ٘ػش ٌشفتٝ

شیٗ الذأات تٙذی الذأات حفاغتی ٚ ٔذیشیتی ٚ اتخار تٟت تپشالی ٚالؽ دس اػتاٖ اسدتیُ تٛدٜ اػت. تٙاتشایٗ اِٚٛیت آتخیض وٛصٜ

آٚسی آب تاساٖ، تٛػؿٝ ٌشدؿٍشی ٚ غیشٜ تایذ ٔتٙاػة ٚ ٔطاتك تا تغییشپزیشی ٞش وذاْ اص  ٔذیشیتی اص خّٕٝ تِٛیذ سٚا٘اب، خٕؽ

 87/0 ، دس حذٚدحٛضٝ یؾفشػا یةضش تشآٚسد ؾلاٜٚ تشایٌٗیشد. ت آٔذٜ اص ٔذَ ٔٛسد ٔطاِؿٝ كٛست دػ ٔؤِفٝ فشػایـی تٝ 22

ٚ ٕٞىاساٖ  Alaeiایٗ ٘تایح،  ساػتای دس .اػتتشخٛسداس  یذؿذ یؾٔٛسد ٔطاِؿٝ اص ؿذت فشػا یضحٛصٜ آتخ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ

٘تایح ٘ـاٖ  اخٕالاًٌضاسؽ وشد٘ذ.  02/1تپشالی تشاتش  ب( ٔمذاس ؾذدی ضشیة فشػایؾ حٛضٝ سا تشای وُ حٛصٜ آتخیض وٛص1398ٜ)

٘تایح حاضش تا ٘تایح تش اص تالادػت اػت.  دػت حٛصٜ آتخیض ٔٛسد ٔطاِؿٝ تیؾ داد وٝ ٔمادیش فشػایؾ خان ٚالؿی ٚیظٜ دس پاییٗ

 یضحٛصٜ آتخ دػت ییٗٔٙاطك پا یؿٙاخت تْٛ یتحؼاػ یضأٖ تٛدٖ تالا تش ٔثٙیب( 2019) ٕٞىاساٖ ٚ Alaeiدػت آٔذٜ  تٝ

 ٚ ػطحی فشػایؾ اص ٘اؿی تِٛیذی سػٛب وُ اص حاكُ ٘تایح اػاع تشداسد.  یخٛا٘ ك تالادػت ٞٓ٘ؼثت تٝ ٔٙاط یتپشال وٛصٜ

 ٞای صیشحٛضٝ تٝ  اِٚٛیت اػاع تش ٔذیشیتی ٚ حفاغتی ٞای تش٘أٝ تایؼتی وٝ وشد ارؾاٖ تٛاٖ ٔی سػٛب، ٔدذد ٘ـؼت تٝ ضشیة

 وُ دس تٟتشی ٔذیشیت تٛاٖ ٔی تالادػت دس سػٛب وٙتشَ تا صیشا. ؿٛد دادٜ اختلاف تپشالی وٛصٜ آتخیض حٛصٜ تالادػت دس ٚالؽ

 یٗتش وٓ یداسا یضآتخ صٜحٛ غشتیوٝ تخؾ  ٘ـاٖ داداِف( 2019) ٕٞىاساٖ ٚ Alaei ٘تایح ٔطاِؿات.ٕ٘ٛد اتخار آتخیض حٛصٜ

دػت آٔذٜ دس پظٚٞؾ  تٝ فشػایؾ خطش تحت ٔٙاطك تا وٝ ٞؼتٙذ یحفاغت یٞا تش٘أٝ یتدس اِٚٛ ٚ یٗػشصٔ یٕایػ یٛػتٍیپ

 یضػلأت آتخ یٔىا٘ ییشاتتغ ی( تا تشسػ2020ٚ ٕٞىاساٖ ) Hazbavi یٍش،د یپظٚٞـ دسٞؼتٙذ.  یپٛؿا٘ ٞٓ یحاضش داسا

وٝ ؾٕذٜ فـاس ٚاسدٜ تش  ٔـخق ؿذچٙیٗ  ٞٓلشاس داسد.  ٔتٛػطدسكذ اص حٛضٝ دس طثمٝ  61وشد٘ذ وٝ  ارؾاٖ یتپشال وٛصٜ

خیض ٔٛسد ٔطاِؿٝ ٔشتثط تا ؾٛأُ ٞیذسِٚٛطی ٚ الّیٕی اػت وٝ فشآیٙذ فشػایؾ خان دس دسخٝ ٚضؿیت ػلأت اوِٛٛطیىی آت

ٚ Jahantigh ٚ Jahantigh (2020 )تشدٜ اػت. ؾلاٜٚ تش ایٗ، ٔطاِؿات ٔختّفی اص خّٕٝ  اَٚ تشآیٙذ تؿأُ ٕٞیٗ دٚ ؾأُ ٘اْ

Asghari Sarasekanrood ٚ ( ٖ2019ٕٞىاسا )ٞا دس ٔیضاٖ ٚ ؿذت فشآیٙذٞای فشػایؾ خان ٚ  تشیتٝ ٔتفاٚت تٛدٖ ٘مؾ واس

ٞای ٔختّف تغییشپزیشی ٔىا٘ی  وٝ دس واستشی ٘حٛی . تٝتا ٘تایح ایٗ ٔطاِؿٝ، ٕٞخٛا٘ی داؿتا٘ذ وٝ  ٌزاسی اؿاسٜ وشدٜ سػٛب

ػط حٛضٝ، ٞای استفاؼ ٔتٛ خضء ٔؤِفٝ ٔـاٞذٜ ؿذ. طثك ٘تایح ٔـخق ؿذ وٝ تٝ حاكّٝٞای فشػایؾ ٚ سػٛب  صیادی تیٗ ٔؤِفٝ

صیشحٛضٝ  36ضشیة ٔا٘ذٌاسی آب، ضشیة ٘فٛرپزیشی ٚ ضشیة پٛؿؾ ٌیاٞی وٝ داسای تغییشپزیشی وٓ ٚ یا یىٙٛاخت دس ػطح 

ؿٛد وٝ ٔذیشاٖ اخشایی تا تٛخٝ  ٞا داسای تغییشپزیشی ٔىا٘ی صیادی ٞؼتٙذ. تٙاتشایٗ پیـٟٙاد ٔی ا٘ذ، ػایش ٔؤِفٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ تٛدٜ

ٞای فشػایـی ٟٔٓ ٚ داسای اِٚٛیت تالا الذاْ  دادٜ ؿذٜ ٚ ٘یض ٞذف اكّی، ٘ؼثت تٝ وٙتشَ ٔؤِفٝ تٝ ٔیضاٖ تٛدخٝ اختلاف

 ٕ٘ایٙذ.
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ؿذت فشػاایؾ دس حاٛصٜ آتخیاض خأؼااٖ     ( 2018ٚ ٕٞىاساٖ ) Khaledi Darvishanدس ایشاٖ،  IntErOواستشد ٔذَ  خلٛفدس 

ٚالؽ دس حٛصٜ  S7-2صیشحٛضٝ  دس( فشػایؾ ػطحی 2016ساٖ )ٚ ٕٞىا Spalevicتیاٖ وشد٘ذ.  ٔتٛػط دسحذ ٚالؽ دس وشدػتاٖ سا

ٔماذاس  ، دػات آٔاذٜ  تشاػاع ٘تایح تٝ سا ٔٛسد ٔطاِؿٝ لشاس داد٘ذ. ویّٛٔتش ٔشتؽ 25ٔؼاحت  تادسٜ، ؿٕاَ ؿشق ایشاٖ  آتخیض ؿیشیٗ

ٔتشٔىؿاة تاش ویّٛٔتشٔشتاؽ ٚ     4397فشػایؾ ٚالؿی خان سا تشاتاش تاا   ٚ ٔتش ٔىؿة دس ػاَ،  15191تشاتش تا وُ سػٛب تِٛیذی 

حذاوثش خشیاٖ خشٚخای   ؾلاٜٚ تشایٗ،. تٛدٜ اػتٔتشٔىؿة تش ویّٛٔتشٔشتؽ دس ػاَ  178ٔیضاٖ فشػایؾ ٚالؿی ٚیظٜ آٖ سا تشاتش تا 

( تاا ٔمایؼاٝ ٘تاایح    2019ٚ ٕٞىاساٖ ) Chalise ٘پاَ، . دسٔحاػثٝ ؿذٔتشٔىؿة تش ثا٘یٝ  65ػاِٝ سا تشاتش تا  100تا دٚسٜ تاصٌـت 

، ٔاذَ  ArcGISدس ٔحیط  RUSLEسغٓ اسائٝ ٘تایح تٛصیؿی تٛػط ٔذَ  تیاٖ وشد٘ذ وٝ ؾّی RUSLE  ٚIntErOحاكُ اص دٚ ٔذَ 

IntErO تشخاٛسداس  اص إٞیات صیاادی   ػاشصٔیٗ   یه ػیٕای دسدس تؿییٗ ٞذسسفت خان ٚ تشی داسد  لاتّیت ٕ٘ایؾ اطلاؾات تیؾ

، ؾالاٜٚ تاش آٖ تِٛیاذ    IntErOوٙذ، أاا ٔاذَ    ٔمذاس فشػایؾ ٚالؿی خان سا ٔحاػثٝ ٔی تٟٙا RUSLEٔذَ  ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٝ ؾاػت. ت

ٖ دػت آٔاذٜ   وٙذ. ٘تایح تٝ دٞذ ٚ أىاٖ ٔحاػثٝ ٘ؼثت تحٛیُ سػٛب سا فشاٞٓ ٔی سػٛب سا ٘یض اسائٝ ٔی ٝ  ٞاذسسفت  ، ٔیاضا  ػاالا٘

تاشآٚسد   تٗ تاش ٞىتااس   74/10ٚ  4/6، 5/9تشتیة تشاتش تا  تٝسا  RUSLE  ٚIntErOٞای وشت فشػایـی،  ٌیشی خان حاكُ اص ا٘ذاصٜ

َ  ٌیشی وشت تش تٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٘ضدیه IntErOحاكُ اص ٔذَ ٘تایح وٝ ،  دٞذ٘ـاٖ ٔیٔؼاِٝ  ایٗ. وشد ٞاای   ٞای فشػایـی دس ػاا

ٔتشٔىؿاة دس   65/936430طحی تشاتش تا تٛدٜ اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ، ٔمذاس وُ سػٛب تِٛیذی ٘اؿی اص فشػایؾ ػ 2017-2018

فشػاایؾ ؿایاسی ٚ تایٗ     تٟٙا RUSLEٔذَ  ،خا وٝاص آٖ. ٔحاػثٝ ؿذویّٛٔتش ٔشتؽ  64/871ػاَ تشای حٛصٜ آتخیض تا ٔؼاحت 

ؿیاسٞای تضسي، فشػایؾ خٙذلی، فشػایؾ وٙااسٜ   اص لثیُص٘ذ ٚ ٔـاسوت ػایش فشآیٙذٞای طئٛٔٛسفِٛٛطیىی  ؿیاسی سا تخٕیٗ ٔی

تاالاتش اص ٘تاایح ٔاذَ     IntErOٕٞیٗ دِیُ ٘تاایح حاكاُ اص ٔاذَ     . تٝوٙذِحاظ ٕ٘یِغضؽ سا  ای ٚ ٘یض صٔیٗ ای ٚ سٚدخا٘ٝ سٚدخا٘ٝ

RUSLE  .روش ؿذٜ اػت 

ٚسصی، ٍٟ٘اذاسی ٔاٛاد آِای،     خاان وٝ ٔذیشیت خان ؿأُ ؿؾ خضء اكّی اص خّٕٝ اػتفادٜ اص ٔیضاٖ ٚ ٘اٛؼ ٔٙاػاة    خایی اص آٖ

  اػااتٍٟ٘ااذاسی ٔااٛاد ٔغاازی ٔٙاػااة ٌیاٞاااٖ، خّااٌٛیشی اص آِااٛدٌی، حفااع تؿااادَ اػاایذیتٝ ٚ وٙتااشَ فشػااایؾ خااان     

(Simmons and Nafziger, 2014،)  وّیاذ تِٛیاذ    ٔی تٛا٘ذدس ٔذیشیت ٔٙاػاة خاان، تاٝ ؾٙاٛاٖ     ٘تایح حاكُ اص پظٚٞؾ حاضش

لاتّیات   ،ؿاٛد  . پیـٟٙاد ٔای ؿتٝ تاؿذ( لاتّیت واستشد داSpalevic et al, 2014) اص ٔٙاتؽ طثیؿی اػتفادٜ تٟیٙٝپایذاس وـاٚسصی ٚ 

ٞای اسصیاتی فشػایؾ ٚ سػٛب دس ؿشایط ٔختّف آب ٚ ٞٛایی ٚ اوِٛٛطیىی ٔاٛسد ٔمایؼاٝ لاشاس     تا ػایش ٔذَ IntErOواستشد ٔذَ 

آتخیاض   صٜحٛ فشػایؾ ٔمذاسٞا تش  تحّیُ ٔیضاٖ اثشٌزاسی ٞش وذاْ اص ٔؤِفٝتٝ  ٔطاِؿات آتی ؾلاٜٚ تشایٗ تٛكیٝ ٔی ؿٛد، دسٌیشد. 

دلیاك  ٔٙاػاة ٚ    تٙاذی  اسائٝ خٕؽ تٝ ٔٙػٛسٞای آتخیض داسای آٔاس  ٘تایح حاكُ اص ٔذَ ٔٛسد ٔطاِؿٝ دس حٛصٜ ٚاػٙدی ٚپشداختٝ، 

 .ٔٛسد تٛخٝ لشاسٌیشد

 

 گضاسی   سپبع -6

 ArcGIS یطٞا دس ٔح دادٜ یُدس تحّ پٙاٜ یٕیلٛ ٟٔٙذع ٔحٕذحؼیٗ یخٙاب آلا یٞا اص وٕه دا٘ٙذ یتش خٛد لاصْ ٔ ٘ٛیؼٙذٌاٖ

 . یٙذٕ٘ا یتـىش ٚ لذسدا٘
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1- Introduction 

Soil erosion is one of the most important environmental issues that causes various 

ecological, social and economic problems. Today, the use of various models for estimating and 

predicting hydrological data of watersheds is increasing. Soil erosion risk assessment is a 

special form of land resources evaluation, and its purpose is to divide the land into small areas 

based on the type of erosion and its amount, which is essential in the soil conservation 

planning. Developing comprehensive soil erosion models applicable in different environmental 

conditions is highly important. The Intensity of Erosion and Outflow (IntErO) model is a new 

graphical model that has a user-friendly software and could present a comprehensive view 

from watershed erosional components. Awareness of important coefficients such as watershed 

development, river basin tortuousness, erosion energy of the basin's relief, the region's 

permeability, vegetation cover, and deposit retention coefficients that provided by IntErO 

model has a key role to adapt proper watershed management and conservative measures, 

particularly the best management practices (BMPs) that are currently considered by 

policymakers and executive managers. 
 

2- Methodology 

Due to the positive reports on the proper efficiency of the IntErO model in some parts of the 

areas such as Bosnia & Herzegovina, Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Italy, Brazil, and 

recently in North Khorasan and Kurdistan provinces, the present study was conducted with the 

aim of obtaining comprehensive information on the erosional characteristics of the 

KoozehTopraghi Watershed located in the southern part of Ardabil Province. The studied 

watershed with an area of 801.40 km
2
 was divided into 36 sub-watersheds according to 

topographical and hydrological properties. Totally, the IntErO program package for estimating 

soil erosion and sediment yield components uses 26 input data including geometric, 
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topographic, maximum outflow, hydrological and soil erosion intensity properties. All primary 

maps for total watershed and its 36 sub-watersheds were processed and provided in the ArcGIS 

10.6 environment. Then, according to the required standards of the model, the data bank was 

provided in the Excel 2016 environment and accordingly uploaded to the IntErO software. 

Finally, after running the IntErO model, 22 components related to the soil erosion process of 

KoozehTopraghi Watershed were obtained. 

3- Results  

According to the results of the IntErO model, the spatial variability was confirmed in 

relation to the most of erosional components through 36 sub-watersheds which indicate the 

diversity of ecological and biophysical conditions at the whole watershed. In general, the 

maximum and minimum of soil erosion coefficient (Z) were estimated in the sub-watersheds 6 

and 10, respectively. According to the obtained results, most of the study sub-watersheds have 

experienced severe erosion. It was also found that the mean of the production of erosion 

material in the river basin (Wgod) was equal to 222854.65 m
3
 y

-1
, respectively whereby it’s 

minimum and maximum were obtained in the sub-watersheds 6 and 33, respectively. The 

reason for the high amount of specific sediment yield in some sub-watersheds can be attributed 

to their severe exploitation for human needs and consequently severe erosion. The results also 

showed that the mean value and standard deviation of the coefficient of the deposit retention 

(Ru) for the whole watershed was 0.26 ± 0.09. The values of real soil loss (Ggod) and specific 

real soil loss (Ggod/km
2
) were evaluated as 172704.90 m

3
 y

-1 
and 215.50 m

3
 km

2
 y

-1
. The 

results showed that there was a lot of permeability in the upland sub-watersheds. In these sub-

watersheds, due to the existence of rangelands and higher vegetation cover, more water 

penetrates. 

4- Discussion & Conclusions 

In general, the results showed that the erosion values at the lowlands of the study watershed 

are much higher than at the highlands. The present results are consistent with the other 

researches that reported the high level of ecological sensitivity in the lowlands of the 

KoozehTopraghi Watershed. The results of the present study can be used as a useful 

managerial tool in the field of sustainable agricultural production and optimal use of natural 

resources. Finally, it is recommended to compare the applicability of the IntErO model in 

different environmental conditions, considering its comprehensiveness in analyzing the 

erosional status. The results of this study, in addition to its capability for modeling different 

watershed ecological, hydrological and managerial processes, their analysis is useful to 

prioritize the critical regions as well as sustainable and effective implantation of restoration and 

conservative practices in the KoozehTopraghi Watershed. 
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