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 ـجغراف اطلاعات سامانه بر يمبتن مدل از استفاده با يسطح هايرواناب يسازهيشب سـم يل يياي
)LISEM(
  1مقدم ييرضا حسن،3هزادينعليحس محسن، 2خيش يبرد واحد ،*1يجعفر ايرو

گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،يزداريآبخ ارشد يكارشناس يدانشجو. 1
گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،مرتع و آبخيزداري دانشكده ارينشدا. 2
گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه ،مرتع و آبخيزداري دانشكده . استاديار3

مشخصات مقاله

 پيشينه مقاله:
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1394 دي 26: دسترسي اينترنتي

هاي كليدي:واژه
رواناب يساز هيشب

سميل مدل
ييايجغراف اطلاعات ستميس

گرگان

چكيده

يبرا. است ارزشمند اريبس ليس شدت برآورد در يبارندگ هر از يناش رواناب دهيپد يساز هيشب
نيمع يها مكان و ها زمان در را رواناب برآورد ييتوانا كه يمدل از استفاده ز،يآبخ يها حوزه حفاظت
به يمنته يزراع حوزه ريز در رواناب يساز هيشب منظور به پژوهش نيا. است يضرور باشد، داشته
بارش داديرو 3 در ياهيگ پوشش يتيريمد يوهايسنار ريتأث يابيارز نيهمچن و گرگان يستيبهز شهرك

و ييايجغراف اتاطلاع ستميس طيمح در ،)LISEM( سميل يكيزيف مدل از استفاده با گذشته يها سال در
يكاربر ارتفاع، يرقوم مدل ه،يپا نقشه چهار سم،يل مدل ياجرا يبرا. شد انجام PCRaster يسينو برنامه
يسلول اندازه با ارتفاعي يرقوم مدل نقشه. گرديد هيته يرستر فرمت با ها راه و خاك بافت ،ياراض

داديرو دو قيتحق نيا انجام يط در .ديگرد هيته ArcGIS®9.3 طيمح در اولتراكم ريتصاو از متر 1×1
يبرا اول داديرو از كه شد رواناب جاديا به منجر 25/6/1394 و 11/8/1393 يهاخيتار در بارش
و سازيهيشب هايدروگرافيه يآمار سهيمقا. شد استفاده مدل ياعتبارسنج يبرا دوم داديرو و يواسنج

بيترت به هاآن يهمبستگ بيضر كه داد نشان 25/6/1394 و 11/8/1393 مورخه يرگبارها يمشاهدات
سازيهيشب از حاصل جينتا. باشديم 5/0 و 8/0 بيترت به هاآن فيساتكل -ناش اريمع و 76/0 و 8/0

يدب به دنيرس زمان و رواناب شروع زمان اوج، يدب رواناب، كل زانيم است قادر مدل كه داد نشان
لهيوس به ياهيگ پوشش تيريمد يويسنار ياجرا از حاصل جينتا. دينما سازيهيشب يخوب به را اوج
.ابدي يم كاهش يتوجه قابل زانيم به رواناب حجم كه داد نشان سميل مدل

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : Jaafari_roya@yahoo.com
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مقدمه
محصولات يتقاضا برا يشو افزا يتجمع يشمروزه افزاا

يژهبه و ينزم يعيطب يها موجب شده تا پوشش يكشاورز
توسط انسان يا ها و مراتع با سرعت هشدار دهنده جنگل
الگوي .)18( شود يكشاورز يبه اراض يلو تبد يبتخر

نامناسب استفاده از سرزمين و تغييرات شديد در كاربري زمين
در ).10( گردد محيطي مي هاي زيست نجر به پيدايش بحرانم

ها اثر تغيير كاربري مقدار مواد آلي، ميانگين وزني قطر خاكدانه
ها كاهش و مقدار توليد و ضريب هدايت اشباع خاكدانه

همچنين. )1(يابد  رفت خاك افزايش مي رواناب سطحي و هدر
كشور تحتدر مناطق مختلف  يبارندگحجم از  ياديدرصد ز

شناسي، ينو ساختار زم يلاتتشك مانند يعوامل يرتأث
يزآبخ زهحوو شكل  ينزم يبش ي،اراض يكاربر ،گياهي پوشش

حاصل ياب سطحنروا. )2(شود  يم يلتبد يبه رواناب سطح
بوده كه هر يخاك، تابع عوامل مختلف يشو فرسا ياز بارندگ

.كند يم يفعتض يا يترا تقو يگريعوامل، عامل د يناز ا يك
انسان قرار هاي يتفعال يرعوامل تحت تأث ينا ةاگرچه هم

قابل ياراض يكاربر نوعاشاره كرد كه تنها  يدداشته، اما با
يموضوع پژوهش يكرواناب  بيني يشپ .)12(باشد  يم يريتمد

يسطح يها آبينه هيدرولوژي در زم يرناپذ  فعال و اجتناب
موجود در هاي تيبوده و همچنان به خاطر عدم قطع

پابرجاست يا مسئله هيدرولوژي و يهواشناس يها پارامتر
رودخانه و هشدار يساماندهبراي  يزير برنامهاز طرفي  .)16(
دارد يزآبخه زحورودخانه و رواناب  يبه برآورد آبده يازن يلس
خسارت ناشي از رواناب موجب كاهش ميزان .)26و  7(

ر امراك، ايجاد اختلال دالارضي، فقير شدن خ تحت يها آب
ها از رسوب، جريان سدها و كانالمخازن كشاورزي، پر شدن 

ها، ايجاد اختلال در هاي مخرب و تخريب مزارع و آبادي سيل
.)4(گردد  اشتغال مردم و در نهايت فقر در ابعاد مختلف مي

مدل در يك حوزه آبخيز بيانگر تقريبي كليه فرآيندهايي است
منطقه نكهيابا توجه به   (6).شودميحادث  كه در يك آبخيز

هاي اندازهاي زيبا و داراي جاذبه مورد مطالعه يكي از چشم
توريستي است و به دليل كاهش خطرات ناشي از تغيير كاربري

ساز ناشي از اين تغيير از جمله افزايش رواناب، و تبعات خطر
كونيو اينكه اراضي محدوده مورد مطالعه مشرف به مناطق مس

شود، كنترل رواناب بوده و خروجي آن وارد منطقه مسكوني مي
تواند يكي از اهداف عمليات و انتقال رسوبات به اين مناطق مي

 حفاظتي در اين محدوده باشد. بنابراين در اين تحقيق از مدل
LISEM )Limburg Soil Erosion Model( سازي براي شبيه

شود تا ي مديريتي استفاده ميرواناب منطقه و ارزيابي سناريوها
ها، جهت كاهش رواناب و بيني مديران بتوانند با كمك اين پيش

كاهش خسارات ناشي از انتقال رسوب به منطقه مسكوني و در
تصميماتاختي براي مردم منطقه شن نهايت افزايش زيبايي

.را اتخاذ كنندمناسب 
لسي كشور ةفرسايش خاك منطق ةدر مطالع )14( ديرو

زمين را با  هاي حفاظتي و تغيير كاربري هلند، اثرات روش
جريان سطحي، ميزان و ابي كرديارز LISEMاستفاده از مدل 

بجنو در ليمبرگ ةمنطق آبخيز سه در را تخريب و فرسايش
سه در سازي شبيه نتايج قرار داد. مورد بررسي هلند كشور

تمشكلا ةكاهش دامن از حكايت ليمبرگ، ةمنطق حوزه آبخيز
يحفاظت اقداماتاجراي  اثر در سيل و فرسايش به مربوط
جهت ارزيابي اثرات فرسايش )17( و جتن هسل .است داشته

آبي در فلات لسي چين كه اغلب رگبارهاي سنگيني در طول
استفاده  LISEMاز مدل فيزيكي ،دهد سال در آنجا رخ مي

رسوب را دررواناب و  تجمعي. مدل ليسم نه تنها ميزان ندكرد
بلكه الگوي فضايي دقيقي ،به خوبي نشان داد حوزهخروجي 

كلته و سازي نمود. از رواناب سطحي و فرسايش خاك را شبيه
راLISEM  سازي بخش هيدرولوژيكي مدل شبيه )8(همكاران 
براي آبخيز ،باشد نياز بخش فرسايش آبي آن نيز مي كه پيش

ستان گلستان ارزيابيكچيك در اراضي تپه ماهوري لسي شرق ا
آمده در اين پژوهش، دسته هاي ب گرافنمودند و هيدرو

سازي شاخه صعودي هيدروگراف و ضعف مدل در شبيه
رحمتي نزولي را نشان داد. ةسازي شاخ موفقيت مدل در شبيه

به LISEM پژوهشي را جهت ارزيابي مدل )23(و همكاران 
وان، شمال غربليق آبخيز حوزهبيني رواناب در  منظور پيش

زميني در كنار هاي آزمايشگاهي/ گيري ايران با استفاده از اندازه
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چند داده سنجش از دور انجام دادند كه نتايج حاصل از آن
بيني نشان داد كه، دقت و صحت هيدروگراف رواناب پيش

شده و پارامترهاي آن يعني اوج جريان و زمان تا اوج به وسيله
براي )24( و همكاران هستند. شيخقابل قبول  LISEMمدل 

هاي آبخيز نسبت به هزبررسي حساسيت دبي خروجي حو
تغييرات شرايط پيشين رطوبت پروفيل خاك از مدل فيزيكي

پذيري سازي نفوذ ليسم استفاده كرد. در اين مطالعه براي شبيه
آمپت دو لايه و ريچاردز، براي-خاك از دو زير مدل گرين

ايه (به ترتيب با شدت تانه و زمستانهرگبارهاي معرف تابس
.ندخاك سطحي و عمقي استفاده نمود  زياد و كم) و دو لايه

نتايج حاصله به اين صورت بوده كه مدل ليسم داراي
زياد نسبت به تغييرات رطوبت پيشين خاك است كه تحساسي

اين ميزان حساسيت با حساسيت مدل نسبت به هدايت
جزو هاي هيدرولوژيك در اكثر مدلهيدروليكي اشباع خاك كه 

باشد. بنابراين جهت برابر مي ،استترين پارامترها  حساس
سازي دقيق نياز به نقشه دقيق رطوبت پيشين خاك شبيه
اين مدل سازي كاهش يابد. باشد تا عدم قطعيت نتايج شبيه مي
هاي داراي خاك لسي طراحي شده است و از اولين حوزه يبرا

فرسايش خاك است كه در محيط سيستم هاي فيزيكي مدل
سيستم اطلاعاتكه يك محيط   PCRasterاطلاعات جغرافيايي

باشد نوشته شده است. ديناميك مي يسينو برنامهو  جغرافيايي
) بيان داشتند كه اگر از5آباد و همكاران ( پيشداد سليمان

اراضي، مطابق با توان و پتانسيل توليدي آنها استفاده شود،
توان رواناب و ناپذير طبيعي، مي ه بر حفط منابع جبرانعلاو

هدف را به ميزان قابل توجهي كاهش داد.فرسايش و رسوب 
با استفاده از مدل يسطح هايرواناب يساز هيشباز اين تحقيق 

غربي در زير حوزه سميل ييايبر سامانه اطلاعات جغراف يمبتن
باشد.گلستان ميدر استان  شهرك بهزيستي

تحقيقوش ر
مورد مطالعه ةمنطق

غربي شهرك بهزيستي حوزهزير مطالعه در مورد محدوده 
در ورودي غربيهكتار  6/27با مساحت گلستان در استان 

شهرستان گرگان و در حد فاصل طول جغرافيايي
شـــرقي و عـرض 54˚ 24 ́ 23˝تا   54˚ 23 ́ 55˝

واقع شدهشمالي  36˚ 50 ́ 14 ˝تا  36˚ 49 ́ 52˝جـغرافـيايي 
هب ،باشد مي كاربري غالب حوزه آبخيز زراعت ديم گندم است.
25/2 و را گندم  هكتار 4/25 ،زهاز كل مساحت حوكه  طوري
حوزهترين نقطه  پست .دهدتشكيل ميكاربري مرتع  راهكتار 

ارتفاعمتر  307متر و بلندترين نقطه در ارتفاع  130 ارتفاع در
واقع شده است. بدين ترتيب اختلاف ارتفاع بيندريا از سطح 

.باشد مي متر 179 حوزهو بلندترين نقطه  ترين تپس

غربي شهرك بهزيستي در ايران و استان گلستان حوزهموقعيت زير . 1شكل
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)LISEM( تشريح مدل ليسم
يك نيناست، و همچ فيزيكي ليسم، يك مدل با پايه مدل

،اك است كه بارانو فرسايش خنوع مدل هيدرولوژيكي 
هاي مدل ليسم ورودي .ترين ورودي مدل است اصلي

هاي رستري، اطلاعات فيزيك اي از يك سري نقشه مجموعه
اساس شبكه برمدل اين باشد.  خاك و بارندگي منطقه مي

در هر سلول با توجه به كه قادر است سلولي طراحي شده
بي گياهان، ذخيرهبرگا ميزان بارش رگباري، مقدار ذخيره

عملكرد نمايد. سازي  چالابي، نفوذ و رواناب توليدي را شبيه
باشد، محدود نمودن ليسم محدود به مدت يك رگبار مي

محاسبات در بازه زماني يك رگبار بدان جهت است كه اجراي
ها ثانيه براي تك تك سلول 15تا  5هاي زماني  گام بامدل 
هاي لازم براي تعداد نقشه حداقل .)15( پذير گردد امكان

،(هر دو بخش هيدرولوژي و فرسايش) مدلكامل اجراي 
هاي بخش كه حداقل نقشه بيست و چهار نقشه است

،)1(جدول ه نقشه است نزدپامدل ليسم مورد نياز هيدرولوژي 
، كاربري اراضي،)DEM( يمدل رقومي ارتفاع يها نقشه كه از

بنابراين براي. )13( شوندتهيه مي ها نقشه راهخاك و  بافت
با فرمتاين چهار لايه اجراي مدل ليسم ابتدا نقشه پايه 

اندازهمورد مطالعه با  ةحوز DEMنقشه  .گرديدرستري تهيه 
ArcGIS®9.3 متر از تصاوير اولتراكم در محيط 1×1 سلولي

انجام بازديدهاي و با استفاده از عكس اولتراكمتهيه گرديد. 
برداري بهنقشه منظوره ب 1393هشت ماه سال در ارديب ميداني

هاي راهنقشه  و نقشه كاربري اراضي ،DGPSوسيله دستگاه 
برداري نمونهپس از ، حوزه بافت خاكنقشه  تهيه شد. حوزه
وهيدرومتري در آزمايشگاه   شيآزماانجام  و در عرصه خاك

تهيه ArcGIS®9.3افزار  در محيط نرم ،سپس تعيين بافت خاك
با دستور ArcGIS®9.3افزار  ها در محيط نرم اين نقشه شد.

Raster to ASCII  به صورت فايل متنيASCII يا ستوني
COLUMN هاي متني يا ستوني تبديل گرديد و سپس اين فايل

يا ASC2mapو با دستور  هفراخوانده شد PCRasterدر محيط 
COL2map هاي با فرمت  تبديل به نقشهmap .تمام گرديد

تبديل mapفرمت  به PCRasterهاي رستري در محيط قشهن
.شدند

سميل مدل ازين مورد بخش هيدرولوژيكي يها نقشه. 1جدول
كاربردنوع نقشهنام نقشههانقشه لايه

آبخيز

Ldd.map مسير رواناب سطحي شبكه زهكشي محلي
Area.map ها مكان سلول هاي ديگر از لحاظ تعداد و بررسي نقشه حوزهنقشه مرز
Grad.map شيب در مسير  ةنشان دهند حوزهشيبLdd

Outlet.map حوزهخروجي اصلي ةنشان دهند حوزهخروجي

پوشش
LAI تعيين ظرفيت ذخيره تاج پوشش گياهي شاخص سطح برگ
Per منطقه تحت پوشش گياهي درصد پوشش گياهي
Ch ات بارانمحاسبه انرژي جنبشي قطر ارتفاع پوشش گياهي

خاك

Nرواناب سطحيضريب مانينگ
RRذخيره چالابيضريب پستي بلندي سطح

Crustfrcمناطق نفوذناپذيرخاك سفت يا فشرده
Roadwidمناطق نفوذناپذيرعرض جاده

نفوذ

Ksat تعيين ميزان نفوذ ظرفيت هدايت هيدروليكي اشباع خاك 
Thetas  رطوبت خاكتعيين ظرفيت ذخيره  دهظرفيت حجمي رطوبت خاك اشباع ش  

Thetai  ظرفيت موجود رطوبت خاك ظرفيت حجمي رطوبت اوليه خاك 
Psi  دهنده مكش خاكنشان پتانسيل ماتريك  
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هاي زماني هاي بارندگي در گام هدبه دا ليسم مدل بارش
شدت رگبار در محاسبات هيدرولوژي واز و  داردنياز كوتاه 

از مطالعاتيطي دوره در  .كند ه ميفرسايش و رسوب استفاد
در مجاورت نگار باران يك دستگاه ،1/2/1394تا  1/2/1393

درهاي بارندگي  ثبت داده نصب گرديد كه قادر به آبخيز حوزه
در اين تحقيق گام زماني ثبت .بودمدت هاي زماني كوتاه گام
دقيقه تنظيم شد. 5ها داده

د ذخيره برگابي ناشي ازبرآور هايمتغيراز  ذخيره برگابي
توان به مقدار بارندگي، درصد پوشش گياهي و يك بارش، مي

متغير حداكثر ظرفيت ذخيره تاج پوشش گياه اشاره كرد.
هون –تاج پوشش گياه با روش ون هوينينگن  ةظرفيت ذخير

.شدبرآورد  مقدار شاخص سطح برگ استفاده از و با )27(
زير رابطهبا استفاده از  ذخيره برگابي ناشي از يك بارش

.گرديدمحاسبه 

]1[  

،متربرحسب ميلي ميزان ذخيره برگابي S در اين رابطه؛
Pcum مترميلي ميزان بارش برحسب ،k ضريب تصحيح تراكم

ظرفيت ذخيره تاج پوشش LAI 046/0( ،Smaxگياهان (برابر با 
Cpو  Smaxمقادير  .باشد درصد پوشش گياهي مي Cpگياهي و 

گرديد. تعيينبا توجه به نوع پوشش گياهي و فصل رشد 
هاي متفاوتي نفوذ با زير مدلدر مدل ليسم مولفه  نفوذ
كه در حال حاضرسازي نفوذ  هاي شبيه شود. روش ميمحاسبه 

يك آمپت –هولتن، گرين ، ريچاردزهستند شامل:  قابل استفاده
. كه)19( اشدب مي پارلانژ -اسميتو  لايه، گرين آمپت دو لايه،
2رابطه به صورت  پارلانژ -اسميت در اين تحقيق از روش

).26( گرديداستفاده 

]2[  

هدايت mm⁄min( ،Ks( نفوذنرخ  fc اين رابطه؛كه در 
نفوذ تجمعي كه ميزان mm⁄min( ،F( هيدروليكي اشباع خاك

فاكتور موئينگي خاك Bو  )mm( جذب خاك شده است قبلاً

متر خاك وابسته از دو ميلي تر كوچكذرات است كه به درصد 
سانتيمتر 5/3با توجه به بافت خاك منطقه  Bمقدار  است.

هاي بعدينيز در بخش Ksگيري تعيين شد و نحوه اندازه
تشريح شده است.

اساس تحقيقات بي در ليسم برذخيره چالا ذخيره چالابي
مفورست وبوده و با استفاده از معادلات كااستوار  )22(انستد 

كه به نحوه عمليات زراعي و نوعشود  مي تعيين )20(همكاران 
ترين پارامترهاي ورودي اين معادله خاك وابسته است. مهم

و شيب زمين است. ضريب پستي و بلندي سطح

]3[  

حسـب  بـر ذخيره چـالابي حـداكثر    MSDدر اين رابطه؛ 
ضـريب RR بـر حسـب درصـد و    زاويه شـيب  S، متريسانتي

ضـريب .باشـد  مـي  متريسانتيتي و بلندي سطح بر حسب پس
پستي و بلندي سطح با توجه به نوع كاربري اراضي و عمليـات

از PCRasterگرديد و زاويه شيب نيز در محـيط   تعيينزراعي 
تعيـين اختلاف محدود مرتبه سوم روشو با  DEMروي نقشه 

.)25( شد
ستفاده براياز ديگر عوامل و پارامترهاي مورد ا رواناب

توان به ضريب سازي جريان سطحي در مدل ليسم مي شبيه
زبري مانينگ و شيب دامنه اشاره كرد. سرعت حركت رواناب
بر روي دامنه و كانال و دبي خروجي هر سلول با استفاده از

.ديمحاسبه گرد 5و  4از رابطه مانينگ  ةمعادل

]4[  
]5[  

متر بر بر حسب سرعت جريان V رابطه؛كه در اين 
كه با در نظر گرفتن متر شعاع هيدروليكي بر حسب  Rثانيه،

مقدار S شود، عرض جريان و ميانگين ارتفاع آب محاسبه مي
متر دبي جريان بر حسب Qضريب زبري مانينگ،  nشيب، 

متر مربع سطح مقطع جريان بر حسب A و مكعب بر ثانيه
هر سلول به عنوان روانابرواناب خروجي از  د.باش مي

گردد. ورودي به سلول مجاور در پايين دست آن قلمداد مي
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گيري پارامترهاي ورودي مدلاندازه
سازي هر رگبار، تمام پارامترهاي مدل براي براي شبيه

.شدواحدهاي كاري مختلف به صورت يك جدول پايه تنظيم 
يكيهدايت هيدرولپارامترهاي مورد نياز مدل ليسم شامل 

اشباع خاك، ضريب تخلخل، پتانسيل ماتريك، رطوبت اوليه
خاك، ضريب پستي و بلندي سطح، ضريب مانينگ، درصد
پوشش گياهي، ارتفاع پوشش گياهي و شاخص سطح برگ

وگيري  اندازه در اين تحقيق بعضي پارامترها مستقيماً است.
ديرو و ارائه شده توسط ها بر اساس جدول بقيه پارامتر

.ندتعيين شد )13( كارانهم

رطوبت اوليه خاك
در طي يك سالرطوبت خاك  حوزهزير در اين 

بهيك هفته زماني فواصل و با ) 1/2/1394تا  1/2/1393(
18در  )TDR )Time Domain Reflectometryوسيله دستگاه 

گيري گرديد.نقطه اندازه

هدايت هيدروليكي
ايت هيدروليكي اشباع خاك درگيري هد ه براي انداز

.استفاده گرديد رينگ 9مورد مطالعه در مجموع از  حوزه
تكرار 3( عدد رينگ 6 با به علت مساحت زيادكاربري زراعت 
عدد 3 با دست) و كاربري مرتع عدد در پايين 3در بالادست و 
20و ارتفاع  مترسانتي24/15(قطر  اي شكل رينگ استوانه

گيري هدايتهمچنين دستگاه اندازه .گيري شدهاندازمتر)  سانتي
هاي هدايتهيدروليكي اشباع به دليل اهميت و ضرورت داده

گيري،هاي اندازهو عدم دسترسي به دستگاههيدروليكي اشباع 
نشان 2كه در شكل   تحقيق طراحي و ساخته شد نيادر طول 

اشباع خاك از قانون يهدايت هيدروليك داده شده است.
.گرديد محاسبه 6 ةرابطاز  و با روش بار ثابت سيدار

]6[  

،)متر بر دقيقهسانتي( هدايت هيدروليكي K در اين رابطه؛

V مترمكعبسانتي( از ته رينگ حجم آب خروجي( ،L ارتفـاع
t، )متـر مربـع  سـانتي ( سطح مقطع نمونـه  A، )مترسانتي( خاك

ب رويعمـق آ  Dگيري بـر حسـب دقيقـه و     مدت زمان اندازه
مراحل كار را نشان 1باشد. شكل  مي  متربر حسب سانتي نمونه
دهد. مي

(الف)

(ب)
مرحله برداشت نمونه (الف) و آزمايش هدايت .2شكل

هيدروليكي اشباع خاك (ب)

پتانسيل ماتريك خاك
دهندة رطوبت حجمي خاك در مقابل منحني نشان

تي خاك گويندپتانسيل ماتريك را به اصطلاح منحني رطوب
متري سانتي 5خاك تا عمق براي رسم منحني رطوبتي  ).3(

نقطه در زير حوزه 4نمونه از  12سطح خاك مجموعاً تعداد 
گرم از هر نمونه خاك 3مورد مطالعه تهيه گرديد و به مقدار 

درجه 105ساعت با درجه حرارت  24اشباع گرديد و به مدت 
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از اختلاف وزن نمونه گراد در آون قرار گرفت. پسسانتي
اشباع و خشك شده و مشخص شدن مقدار آب جهت اشباع

از آب را وزن كرده و به 3/4و  1/2، 1/4، 1/8شدن، به مقدار 
هاي مخصوص دستگاه هاي خاك توزين شده در رينگ نمونه
WP4 ها در دستگاه عدد اضافه گرديد. پس از قرار دادن رينگ

PF رديد و سپس با محاسبه درصدمربوط به هر نمونه قرائت گ
رطوبت خاك در هر رينگ، منحني رطوبتي خاك بر اساس

پس از و لگاريتم درصد رطوبت خاك رسم گرديد. PFعدد 
رسم منحني رطوبت خاك و استخراج رابطه خطي، با قرار دادن
لگاريتم رطوبت در معادله خطي، پتانسيل متريك خاك در

شرايط رطوبتي مختلف محاسبه شد.

سناريوي مديريت پوشش گياهي
محيطي مناطق مختلف از تلفيق جهت ارزيابي توان زيست

هاي اطلاعاتي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي لايه
جهت انتخاب سناريوي مديريت پوشش). 11شود ( استفاده مي

جهت و ارتفاع از روي نقشه، ابتدا نقشه شيبگياهي مناسب، 
تهيه و ArcGIS®9.3 افزار نرم در محيطمنطقه  DEM سه بعدي

ها تركيب نقشه. سپس بندي به وكتور تبديل شدبعد از كلاس
هاي خاك به صورت دو تركيبي انجام شد و به ترتيب با نقشه

و پوشش گياهي ادغام شد، در نهايت نقشه واحدهاي
بعد از طي هر مرحله براي هر دست آمد.ه ي بطيمح ستيز

با استفاده از نقشه. رمول كدنويسي شدنقشه ادغامي، يك ف
ي و كدهاي هر ستون از جدول نقشهطيمح ستيزواحدهاي 
جنگلداري مخدوم  ي و با نظر به مدلطيمح ستيزواحدهاي 

هاي توان در ) در هر كدام از طبقات تناسب كاربري، كلاسه9(
افزارنرم در  Queryماژول   هر كاربري مشخص و با استفاده از

  ArcGIS®9.3.توان هر كاربري مشخص گرديد

گيري رواناب واقعياندازه
ميزان رواناب برآورددر طي دوره مطالعاتي جهت 

مشاهداتي، يك دستگاه سنسور اولتراسونيك با دقت يك
و عرض 150متر در خروجي حوزه (كانال بتني به ارتفاع ميلي

سهمتر) نصب گرديد. در طي دوره مطالعه فقط سانتي 120
رگبار قابل توجه منجر به ايجاد رواناب گرديد. به دليل ريزش
باران بر روي سنسور دستگاه و در نتيجه خرابي سنسور در
يكي از رخدادها، دو واقعه رواناب در خروجي حوزه در

ثبت گرديد. 25/6/1394و  11/8/1393هاي  تاريخ

ارزيابي مدل ليسم
دو روش، مقايسهزيابي كارآيي مدل ليسم از ربراي ا

هاي چشمي (كيفي) و مقايسه آماري (كمي) هيدروگراف
سازي، استفاده گرديد. در روش مقايسه مشاهداتي و شبيه

سازي شدههاي شبيهچشمي، مقايسه شكل ظاهري هيدروگراف
شود، و همچنين اطلاعات مفيدي درو مشاهداتي بررسي مي

قاط قوت وسازي رخداد و نخصوص رفتار كلي مدل در شبيه
هاي مختلف هيدروگرافسازي مؤلفهضعف مدل در شبيه

آيد. براي ارزيابي آماري از آزمون آماري ضريبدست ميبه
) وN-Sساتكليف ( -)، معيار كارايي ناش R2همبستگي (

) استفاده شده استRMSeميانگين حداقل مربعات خطا (
)21 .(  

نتايج و بحث
انتخاب رخدادهاي مناسب

حوزهس از بررسي آمار و اطلاعات دبي و بارش زير پ
مورد مطالعه و با توجه به نقايص موجود در آمار و اطلاعات
مشخص گرديد كه، براي ارزيابي كارايي مدل ليسم امكان

و 11/8/1393هاي  استفاده از دو رويداد بارش تاريخ
از ايستگاه موجود در زير حوزه مورد مطالعه كه 25/6/1394
ر همزمان دبي آن نيز ثبت شده بود، وجود داشته است. بهآما

العمل سازي عكس دليل كمبود اطلاعات بارش براي شبيه
هيدرولوژيك حوزه آبخيز در مقابل رگبارهاي با مقدار و شدت

رويداد بارش با مقادير و شدت بالا كه در 3نسبتاً زياد، از 
ايستگاه در 4/7/1392و 22/7/1391، 5/6/1390هاي  تاريخ

ناهارخوران در مجاورت زير حوزه مورد مطالعه ثبت شده بود،
استفاده شد.
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هاي پايه تهيه شده نقشه
هاي مورد نياز مدل ليسم با استفاده از چهار نقشهنقشه

پاية مدل رقومي ارتفاعي، كاربري اراضي، بافت خاك و راه
وزههاي پايه زير ح نقشه 6الي  3هاي خاكي تهيه شدند. شكل

نوع بافت حوزه از مطالعات ودهند.  مورد مطالعه را نشان مي
هاي خاك انجام شده در اين حوزه كسب گرديد. آزمايش

. نقشه كاربري اراضي4شكلينقشه مدل رقومي ارتفاع. 3شكل

. نقشه راه خاكي6شكل. نقشه بافت خاك5شكل

حوزه داراينتايج نشان داد كه بافت خاك در كل زير 
با استفاده ازهايي كه  از ديگر نقشه باشد. رسي مي - بافت سيلتي

با كدنويسي در PCRasterتوابع سيستم اطلاعات جغرافيايي 
هاي آبخيز، پوشش توان به نقشهمي ،شود ساخته مياين محيط 

كه از روي چهار نقشه پايه ،خاك اشاره كردگياهي، نفوذ و 

.تهيه گرديد )Lookup tables( و جداول جستجوورودي مدل 
هاي آبخيز و نقشه هدايت نقشه شبكه زهكشي از نقشه

نشان داده 8و  7هاي نفوذ در شكل  هيدروليكي اشباع از نقشه
شده است.



  ...هاي سطحي با استفاده از مدل سازي روانابشبيه

85  

. نقشه هدايت هيدروليكي8شكل. نقشه شبكه زهكشي7شكل

سناريوي مديريت پوشش گياهي
نتخاب سناريويمورد نياز براي ا هاي تمامي نقشه

گرديدتهيه  ArcGIS®9.3در محيط مديريت پوشش گياهي 
تعيين قابليت وها  پس از ادغام نقشه .)13تا  9هاي شكل(

كاري با كلاس يك جنگل به عنوان جنگل ،كاربري اراضي
هكتار) زير حوزه مورد 6/27براي كل مساحت (سناريوي برتر 

داده شده است. نشان 14كه در شكل  انتخاب گرديد مطالعه

. نقشه جهت شيب10شكل. نقشه شيب9شكل
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سميمدل ل يورود يپارامترهانتايج 
ةهاي پاي هاي مورد نياز جدول گيري پارامتر پس از اندازه
،هدايت هيدروليكي( دير پارامترهاي مدلمدل كه شامل مقا

ضريب، رطوبت اوليه خاك، پتانسيل ماتريك، ضريب تخلخل
درصد پوشش گياهي، ارتفاع، بلندي، ضريب مانينگ و پستي

(جدول است تهيه شد )شاخص سطح برگو  پوشش گياهي

در اين جدول پارامترهاي هدايت هيدروليكي اشباع خاك و. )2
گيري شده هستند كه مقدار آنها اندازهمقادير نسيل ماتريك پتا

براي بقيه رگبارها نيز ثابت در نظر گرفته شد. رطوبت اوليه
هاي پايش رطوبت خاك بدست آمد كهخاك نيز از روي داده

براي هر رخدادنيز باشد. بقيه پارامترها  براي هر رگبار متغير مي
استخراج شدند. )13( رانهمكااز جدول ارائه شده توسط ديرو 

. نقشه خاك12شكل. نقشه طبقات ارتفاعي11شكل

. نقشه كاربري جنگل14شكل . نقشه پوشش گياهي13شكل
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سميل مدل يورود يپارامترها ريمقاد .2جدول
جنگلكاري مديريتي سناريوي  خاكي  راه  مرتع  زراعت  واحد  پارامتر

mm⁄hr64951295هدايت هيدروليكي اشباع خاك
cm3/cm342/0435/00/4435/0ضريب تخلخل
cm4444پتانسيل ماتريك
cm3/cm322/025/00/225/0 رطوبت اوليه خاك

cm1/199/00/9736/1ضريب پستي بلندي سطح
  26/012/015/0 13/0-ضريب مانينگ

07/007/0-درصد پوشش گياهي
m005/0015ارتفاع پوشش گياهي
  m2⁄m201/8639/07شاخص سطح برگ

مدل ليسمسازي شبيهنتايج 
براي هر رخداد، ورد مطالعهدر آبخيز م اجراي مدل ليسم

از جمله ييها خروجي .كشدطول مي دقيقه 5- 10حدود 
اي هررب رواناب ة، نقشحوزهدر نقطه خروجي  هيدروگراف
به صورت سري زماني، فايل متني حاوي اطلاعات گام زماني

مدت زمان بارش، مقدار بارش، مقادير متغيرهاي دبي
اي، داكثر لحظهسازي شده همچون حجم سيل، دبي ح شبيه

زمان تا اوج، ضريب رواناب، مقدار ذخيره چالابي و مقدار نفوذ
فايل تصويري مربوط به پايان 15 شكلدر . شدتوليد 
درنشان داده شده است.  11/8/1393سازي رگبار مورخه  شبيه

اين مطالعه جهت واسنجي و اعتبارسنجي، تنها پارامتر رطوبت
±%5يعني در حدود  TDRاه پيشين، در حد مجاز خطاي دستگ

تغيير داده شد.

سازي مدل ليسم . شبيه15شكل

مدل ليسمچشمي ارزيابي 
سازي شده و هاي شبيه مقايسه ظاهري هيدروگراف

به ترتيب در 25/6/1394و  11/8/1393مشاهداتي دو رويداد 

يكي از مزاياي روش نشان داده شده است. 17و  16هاي  شكل
ها اين است كه ميزان انحراف يدروگرافارزيابي چشمي ه

هاي سازي شده از مقادير مشاهداتي براي قسمت مقادير شبيه
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طور كه از سازد. همان پذير مي مختلف هيدروگراف را امكان
هاي شود در هيدروگراف مي مشاهده  17و 16هاي  شكل
سازي شده با مشاهداتي براي هر رخداد بارش، بين شبيه
ها و همين هاي نزولي هيدروگراف و شاخههاي صعودي  شاخه

ها شباهت زيادي وجود دارد. طور در دو قله بودن هيدروگراف
توان اطلاعات مهم علاوه بر بررسي ظاهري، مي

ها و ها مانند ميزان دبي اوج، زمان اوج هيدروگراف هيدروگراف
در مقايسهحجم سيلاب را نيز به صورت كمي مقايسه نمود. 

شود كه مدل با اختلاف كم حجم سيلاب ديده مي ميزان دبي و
سازي كرده و همچنين در مقايسه زمان تا دبي جريان را شبيه

دقيقاً در يك زمان به اوج  ها شود كه هيدروگراف اوج ديده مي
).3جدول اند (رسيده

)11/8/1393رويداد (سازي  يهشب. مقايسه چشمي هيدروگراف مشاهداتي و 16شكل

)25/6/1394رويداد ( سازي يهشب. مقايسه چشمي هيدروگراف مشاهداتي و 17ل شك

سميل مدل توسط شده سازي هيشب و يمشاهدات هاي دروگرافيه جينتا سهيمقا .3جدول
 25/6/1394 11/8/1393رويداد سيل
  اختلاف (%)  سازيشبيه  مشاهداتي   اختلاف (%) شبيه سازي مشاهداتي  متغيرها

l/s( 95/194  073/202  65/3    7/182 8/262 8/43اي (حظهدبي حداكثر ل
اوج   25 25 0 15150(min)زمان

m3(91/203  687/213  79/4  3/777/829/6حجم سيل (
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مدل ليسم آماري هيدروگراف ارزيابي
از سـهسـازي شـده    هيدروگراف شـبيه  آماري ارزيابيدر 

 -ارايي نـاشمعيـار ك ـ  ،)R2( آزمون آماري ضريب همبسـتگي 
ــانگين حــداقل مربعــات خطــا   )N-S(ســاتكليف  )RMSe(و مي

هرچـه ضـريب همبسـتگي و .)4 جـدول ( اسـت استفاده شده 
RMSeســاتكليف بــه يــك نزديكتــر و مقــدار  -ضــريب نــاش

سـازييهدهنده كـارايي بهتـر مـدل در شـب    كوچكتر باشند نشان

دهمشاه 4طور كه در جدول  همانباشد. هيدروگراف جريان مي
گردد مقدار ضـريب همبسـتگي بـراي هـر دو هيـدروگراف مي

 ـ  5/0سـاتكليف بـالاي    -شانزديك به يك و مقادير ضـريب ن
RMSeطـور مقـادير كـم     باشد كه قابل قبول است و همـين  مي

هاي سطحيسازي رواناببيانگر ميزان خطاي كم مدل در شبيه
است.

سميل مدل يساز هيشب و يمشاهدات دروگرافيه يآمار سهيمقا .4جدول
R2N-SRMSeهاي آماري روش

78/31  80/0  802/0  11/8/1393رگبار 
 8/39  50/0 76/0  25/6/1394رگبار 

سناريوهاي مديريتي پوشش گياهي ريتأثازريابي 
انتخاب سناريو بر اساس تعيين قابليت كاربري اراضي در

كاري با كلاس يك شد كه جنگلانجام  ArcGIS®9.3 محيط
هكتار) 27( براي كل مساحتنگل به عنوان سناريوي برتر ج

3از  سازي براي شبيه .انتخاب گرديد زيرحوزه مورد مطالعه
4/7/1392و 22/7/1391، 5/6/1390هاي  رويداد بارش تاريخ

و شدت بالا در خارج از دوره ريمقاداز ايستگاه ناهارخوران با 
به ترتيب مربوط 20و  19، 18هاي  شكل .شدمطالعاتي استفاده 

است كه 4/7/1392و  22/7/1391، 5/6/1390به بارندگي 
از نظر را نتايج حاصل از اجراي مدل ليسم براي اين رگبارها

ي در هيدروگرافوت قابل توجهاتفكه  ،دهد نشان مي ظاهري
با هيدروگراف سناريوي زار) (گندم رايط موجودش ناشي از
مديريتي جراي سناريوبا ا ووجود دارد  (جنگل) مديريتي

، زمان شروع، دبي اوج و حجم رواناب كاهشپوشش گياهي
يافته است.

)5/6/1390( مديريتي يويو سنار شرايط موجودهايتوگراف بارش و هيدروگراف . 18شكل
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كه مقادير 5و جدول  20و  19هاي  توجه به شكلبا 
حجم رواناب ،دهد حاصل از اجراي مدل ليسم را نشان مي

قبل از اجراي سناريوي مديريتي جنگل 5/6/1390براي رگبار 
متر مكعب بوده و با اجراي سناريو، حجم رواناب 731/577
مترمكعب كاهش يافته و حجم رواناب براي رگبار 116/1به 
مترمكعب بوده و 145/2378قبل از اجراي سناريو  22/7/1391

رسيده و مترمكعب 669/759با اجراي سناريو اين مقدار به 

قبل از اجراي 4/7/1392همچنين حجم رواناب براي رگبار 
مترمكعب بوده و با اجراي سناريو به 728/4678سناريو 

دهند كه مترمكعب رسيده است. اين نتايج نشان مي 776/1316
با اجراي سناريوي جنگلكاري، مقادير ذخيره برگابي و همچنين

مقدار حجم رواناب ومقادير نفوذ افزايش يافته و در نتيجه 
هاي ديگر هيدروگراف جريان كاهش همچنين مقادير مولفه

يابد. مي

)22/7/1391(مديريتي  يويو سنار شرايط موجودهايتوگراف بارش و هيدروگراف  .19شكل

)4/7/1392(مديريتي  يويو سنار شرايط موجودهايتوگراف بارش و هيدروگراف  .20شكل
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كارياصل از اجراي سناريوي جنگلبا بررسي نتايج ح
رويداد متفاوت، و مقايسه آن با ميزان 3توسط مدل ليسم در 

شود كه حجم روانابرواناب براي شرايط موجود، مشاهده مي
يابد.به ميزان قابل توجهي كاهش مي

در حقيقت درختان به عنوان يك سپر حفاظتي از خاك
ل توجهي از انرژيكنند و علاوه بر اينكه بخش قابعمل مي

شودقطرات باران به وسيله شاخ و برگ درختان گرفته مي

بخش زيادي از بارندگي به صورت برگاب و ساقاب مهار
شود. همچنين مقداري از بارندگي به صورت اتلاف تاجي ومي

شود، در نتيجه با توجه بهمي تبخير و تعرق از دسترس خارج
ين تحقيق و تاج پوشش زيادي در اكار جنگلانتخاب سناريوي 

شود وآن، مقدار زيادي از بارندگي به وسيله درختان مهار مي
يابد.حجم رواناب به مقدار قابل توجهي كاهش مي

ي مديريتيسناريو در شرايط موجود ونتايج اجراي مدل ليسم براي رگبارها  .5جدول

نتايج
رخداد

5/6/1390  
سناريوي
جنگل

رخداد
22/7/91  

ويسناري
جنگل

رخداد
4/7/1392  

سناريوي
جنگل

ha( 645/27  645/27  645/27  645/27  645/27  645/27(مساحت حوزه 
mm( 800/34  800/34  500/47  500/47  400/55  400/55(مجموع بارندگي 
mm(  178/2  004/0  967/8  865/2  642/17  965/4(ارتفاع رواناب 
mm(  410/0  160/0  276/0  506/0  410/0  386/0(ذخيره برگابي 
mm(  564/31  636/34  589/38  129/44  193/37  049/50(مجموع نفوذ 

  m3(  731/577  116/1  145/2378  669/759  728/4678  776/1316(حجم رواناب 
l/s(  380/1904  223/2  955/2095  617/546  720/5193  814/466(دبي پيك 
اوج    min(  210  917/210  93  083/107  25  90(زمان
962/8  845/31  031/6  879/18  012/0  260/6  )%ناب (ضريب روا

min(  205  917/205  40  76  20  33/20(زمان شروع رواناب 

غربي شهرك حوزهبا اجراي مدل فيزيكي ليسم در زير
اي و زمانسازي رواناب، دبي اوج لحظهبهزيستي امكان شبيه

فراهم حوزهرسيدن به دبي اوج در رگبار مورد مطالعه در اين 
بيانگر توانايي خوب مدل در گرديد. مقايسه ظاهري و آماري

العمل هيدرولوژيك زيرحوزه شهرك سازي عكس شبيه
مقايسه آماري بهزيستي گرگان در مقابل وقايع رگباري است.

رگبارهاي مورخه سازي و مشاهداتيهاي شبيههيدروگراف
هانشان داد كه ضريب همبستگي آن 25/6/1394و  11/8/1393

ها بهساتكليف آن -و معيار ناش 0/76و  0/80به ترتيب 
سازي نشان دادمي باشد. نتايج حاصل از شبيه 0/5و 0/8ترتيب 

كه مدل قادر است ميزان كل رواناب، دبي اوج، زمان شروع

رواناب و زمان رسيدن به دبي اوج را با دقت قابل قبولي
طالعه، جهتدر حالي است كه در اين ماين سازي نمايد.  شبيه

واسنجي و اعتبارسنجي، تنها پارامتر رطوبت پيشين خاك آن
±%5ني در حدود عي TDRهم در حد مجاز خطاي دستگاه 

عبارتي اگر داده رطوبت پيشين خاك با دقت  تغيير داده شد. به
و توزيع مكاني مناسب فراهم باشد مدل ليسم به دليل اينكه

از به واسنجي گستردهيك مدل با پايه فيزيكي است بدون ني
رواناب آبخيزهاي كوچك را با دقت - تواند وقايع بارش مي

مهم يها يژگيودر مورد سازي نمايد.  قابل قبولي شبيه
اي، حجم رواناب و زمانهيدروگراف از قبيل: دبي پيك لحظه

رسيدن به دبي اوج، بين دو هيدروگراف تطابق مناسبي وجود
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، كلته)14(، ديرو )23(و همكاران هاي رحمتي دارد كه با يافته
كه اين مدل را به ترتيب )17( و جتن هسل و )8(و همكاران 

ليقوان واقع در شمال غرب ايران، اراضي لسي هلند، حوزهدر 
هاي لسيو فلات اراضي تپه ماهوري لسي شرق استان گلستان

.اند، مشابهت داردكار بردهچين ب
زير حوزه شهرك در يكار جنگلبا اعمال سناريوي 

ميزان حجم رواناب و همچنين دبي اوج ،بهزيستي گرگان
پوشش جنگلي .يابدرواناب به ميزان قابل توجهي كاهش مي

به دليل داشتن تاج پوشش فراوان و نگهداشت درصد زيادي از
برخورد مستقيم قطراتيري از گباران به صورت برگاب جلو

و رج سطح خاكو فسطح خاك و بسته شدن خلل  باران به
مانع جاري تواند تر ميهمچنين ضريب زبري مانينگ بزرگ

اين مطالعه نشان گردد.و رسوب شدن حجم زيادي از رواناب 
داد كه اگر از اراضي، مطابق با توان و پتانسيل توليدي آنها

توان ناپذير طبيعي، مي استفاده شود، علاوه بر حفط منابع جبران
ب آبخيز مورد مطالعه را به ميزانرواناب و فرسايش و رسو

آباد و قابل توجهي كاهش داد كه با نتايج پيشداد سليمان
) مطابقت دارد.5همكاران (

هاي مدل فيزيكي ليسمها و محدوديتبا توجه به قابليت
هاي فيزيكي و نتايج خوب اين مدل فيزيكيهمانند ساير مدل

كاربرد اين در اراضي لسي استان گلستان و شرايط متفاوت
توان چنينطور كلي ميه ب ،مدل در مناطق ديگر دنيا

گيري نمود كه مدل ليسم با توجه به نتايج تحقيق حاضرنتيجه
باشد و درو مرور منابع علمي، از قابليت مناسبي برخوردار مي

صورتي كه ساير مناطق ايران داراي شرايط اقليمي، ادافيكي و
غربي شهرك بهزيستي باشد و حوزهزير فيزيوگرافي مشابه با 

توان ازمي ،اطلاعات مورد نياز مدل فراهم و در دسترس باشد
.آن استفاده نمود

مورد استفاده منابع
.1381. يانجلال. و اي حاج عباس. ع. م ،ع. يلخچي،ا ياحمد .1

 يدبر تول كاري يمبه د يمرتع هاي ينزم هاي يكاربر ييراثر تغ
خاك در منطقه دوراهان يفيتكرواناب، هدررفت و 

يعي،و منابع طب ي. علوم و فنون كشاورزياريچهارمحال بخت
6)4( :103-116. 

. مهندسي هيدرولوژي، چاپ اول، انتشارات1364افشار، ع.  .2
صفحه. 459مركز نشر دانشگاهي، 

. فيزيك خاك پيشرفته. انتشارات دانشگاه1383برزگر، ع.  .3
صفحه. 309چمران اهواز. 

اثر تغيير كاربري اراضي بر . بررسي1390. ي، س. عبهرام .4
خصوصيات هيدرولوژيك حوزه آبخيز سد بوستان استان

نامه كارشناسيپايان .HEC-HMSگلستان با استفاده از مدل 
ارشد، دانشكده مرتع و آبخيزداري، دانشگاه علوم كشاورزي و

صفحه. 110منابع طبيعي گرگان. 
نژاد. . سلمان ماهيني و ع. نجفيآباد، ل.، ع پيشداد سليمان .5

ز. ارزيابي اقتصادي تغيير كاربري اراضي با استفاده ا1390
مطالعه موردي: حوزه آبخيزهاي اطلاعات جغرافيايي ( سيستم

در GISچراغ ويس سقز). فصلنامه كاربرد سنجش از دور و 
.29-15): 1(2علوم منابع طبيعي، 

ژيكي به زبان ساده.هيدرولو هاي . مدل1375. تلوري، ع. ر .6
.صفحه 401انتشارات دانشگاه تهران. 

.1387جهانگير، ع.، م. رائيني سرجاز و م. خ. ضياتباراحمدي.  .7
رواناب با استفاده از شبكه عصبي - سازي فرآيند بارش شبيه

.84-72): 2(22مصنوعي در حوزه كارده. آب و خاك، 
يابيارز .1389 .نورا .و ن نيسعدالد .ا ،خيش .ب .و ، آ.،كلته .8

در حوضه ليبه منظور برآورد س LISEM يكيزيمدل ف ييكارا
يمل شيهما نيچهارم. استان گلستان كيكچ يزوج معرف و

9الي  6. مدرس تيو رسوب، نور، دانشگاه ترب شيفرسا
شهريور ماه.

. شالوده آمايش سرزمين، چاپ دهم،1380مخدوم، م.  .9
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ABSTRACT

Simulation of runoff resulted from any significant rainfall events can help to estimate the 
severity of floods. To protect watersheds, application of a model which is able to predict 
runoff at certain times and places is essential. Therefore, this study aimed to simulate 
runoff generation in upstream catchments of the Shahrake Behzisti as well as assessing 
the effect of implementation of vegetation management scenarios, using three relatively 
intense rainfall events occurred in recent years. The model of physically based Limburg 
soil erosion model (LISEM) within PCRaster GIS and programming language was 
applied in this study. In order to run the LISEM model, four basic raster maps of digital 
elevation model, landuse, soil texture and roads (impervious areas) were prepared. 
Digital elevation model map of the catchment was extracted from the Ultracam image of 
1 m resolution within the ArcGIS®9.3 environment. During this study, only two events 
on 2/11/2014 and 16/9/2015  led to runoff generation. Thus, the first event was used for 
calibration and the second one for validation of the model. Statistical comparison of the 
simulated and observed hydrographs of the rain events on 2/11/2014 and 16/9/2015 
showed the correlation coefficients of 0.80 and 0.76 and Nash-Sutcliffe criteria of 0.8 
and 0.5 respectively. The results of the simulation showed that the model was able to 
predict total runoff, peak discharge, runoff initiation time and time to peak discharge 
with relatively good performance. The results of the application of the LISEM model 
showed that runoff volume and peak discharge significantly decreased by 
implementation of vegetation management scenarios. 
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