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 زوجی کاخک شهرستان گنابادحوضۀ  برآورد رواناب و رسوب در در LAPSUSمدل  کاربرد

*2، علی طالبی1زاده مسعود عشقی
3تقی دستورانی، محمد1

2زاده حمیدرضا عظیم، 
 

 آبخیزداری دانشگاه یزدمهندسی  دکتری علوم و آموختۀ دانش. 1

 شناسی، دانشگاه یزد کویرمنابع طبیعی و ۀ دانشکددانشیار، . 2

 دانشگاه فردوسی مشهد منابع طبیعی و محیط زیست،دانشکدۀ استاد، . 3

(17/02/1395اریخ تصویب ت ؛02/11/1394)تاریخ دریافت   

 چکیده

 ۀحوضر برار در ایرران در    یننخسرت عنوان یک مدل برآورد رواناب و فرسایش و رسوب بررای   به LAPSUSدر این تحقیق مدل 

 ۀمحاسرب که قرادر بره    است انداز چشم تغییریک مدل  LAPSUSزوجی کاخک شهرستان گناباد معرفی و اجرا شده است. مدل 

ل ظرفیرت ح ر   ۀمحاسرب ، ، رونردیابی جریران سر حی   ثرؤمر بارش  ۀمحاسبحجم رواناب، فرسایش و رسوب طی چهار مرحله 

، رتفرا،، مقردار برارش، ضرریب روانراب     های این مدل شامل مدل رقومی ا . ورودیاستح ل رسوب  میزانمحاسبۀ رسوب و 

قرادر اسرت    LAPSUSنشران داد مردل    . نتایجنشست است فرسایندگی و ته عاملو  دبی و شیب ۀویژ رایی، ضرایب گه عامل

هرای روانراب و فرسرایش و رسروب برا فرمرت        صورت نقشه هشده از وقایع را ب یابیحجم رواناب و فرسایش و رسوب روند

د و بررای  درص 5/3شده برای مقادیر رواناب  نرمال RMSEمقدار سنجی نیز نشان داد تایج اعتبارنخوبی ن ایش دهد.  بهرستری 

 .اسرت درصد  97های فرسایش  درصد و برای داده 99های رواناب  ست. ه چنین ضریب تبیین برای دادهدرصد ا 6/2فرسایش 

ش و عنوان یک مردل بررآورد روانراب، فرسرای     بهتواند  د، این مدل میمحدوهای در دسترس و  بر این اساس با توجه به ورودی

 شود.  رسوب برای ایران معرفی

 .LAPSUS مدلانداز،  مدل تغییر چشم، رسوب ظرفیت ح ل، روندیابی :واژگانکلید 
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 مقدمه

گیرری ررارشیو ر راروو رر رر      برای اندازه ،طورکلی به

هرشی مسرتقیم برش     . رر مستقیم ر غیرمستقیم؛ رجور رارر

 .گیررر  گیری صورت می ر راشیل اندازه ابزارااتفشره از انواع 

ر  هرش ممورو ف ررارشیو ر راروو رر مرا رل      ایر  رر   رر

صورت کوّری میرزا     هر ب گیری اندازههشی مختلف  صورت هب

هش،  مستقیم از انواع مدل غیرهشی  رر رر  شور. آنهش ارائه می

ررابط تجربی ر اشیر پشرامترهشی مؤثر رر ایجشر ررارشیو ر  

 شرور.  برآررر رراشیو ر راروو اارتفشره مری    برایراوو 

هرشی   ترری  ریگگری   مدل نوشری از راقمیت اارت کره مهرم   

 .]16[ کند می صورتی اشره ر کلی بیش  هرنیشی راقمی را ب

ینردی  اررارت از  ا  عبشرتر راوو اشزی رراشیو  مدل

رر  ریشضی، جدااشزی ذرات خشک، انتقشل راروو ر   بهکه 

شررده رر ارار اراضرری را توضرریر    ورل نشسررت ذرات  تره 

هرشی   عنروا  راریله   هتواننرد بر   مری  هرش  مردل ایر    رهرد.  می

 بررای ررتره   ارت ر ازبینی برای ارزیرشبی میرزا  خرشک     پیو

ریزی پررژه ر بررای ررارشیو   ریزی  فشظتی، برنشمه برنشمه

هوچنری    ند.شرو اارتفشره   اراضری خشک ر تنظیم ر اصلاح 

هررشی ریشضرری متررری بررر  ررش ت طبیمرری رراررشیو   مرردل

بینی کننرد ر   توانند محل ر زمش  رقوع رراشیو را پیو می

هشی  فشظرت خرشک را کور      ترتیب طرا ش  برنشمه ای به 

هشی خور، رراشیو خشک را کرشهو   کنند تش بش تورکز تلا 

عنوا  ابرزاری   ههشی رراشیو خشک ب مدل ،علاره بر ای  رهند.

متقشبل آنهش ثیرات أتر  ر راوورراشیو یندهشی ارربرای ررک 

اارتفشره   تحقیر  هرشی   تمیی  ر تنظیم ارلویرت  منظور بهر نیز 

 .]16[ شوند راقع می

LAPSUS
LEMانداز ) چشم تغییری  مدل  1

اارت.   (2

انررداز نتررشیص  شصررل از رمشلیررت   چشررم غییرررهررشی ت مرردل

انرداز   گیری ر تغییر شرل چشم مختلف به شرلیندهشی ارر

انرداز   ررزرارشنی از چشرم   بهرری ی  مدل ریجیتشل قشبل  را

DEMمشنند مدل رقومی ارتفشع )
ر  23[ رهنرد  نشش  مری  (3

 2001اررشل بررشر رر  ی نخسررتبرررای  LAPSUSمرردل  .]24

میلاری رر رانشگشه راخنینگ  هلند تواط تریم تحقیقرشتی   

رر . رکرر ر شررع به توارمه  شد ممرری  5ر رلدکم 4ااخورل

                                                           
1. LAndscape ProcesS modelling atmUlti dimensions and 

scaleS 
2. Landscape Evolution Model 
3. Digital Elevation Model 
4. Schoorl 
5. Veldkamp 

اارش  رر ررر     بر راشیو ر راوواشزی ر مدل شبیهای  

انرژی  رارر که بیش  مینخست . رر  گیرر ااشای انجشم می

ا پتشنسیل جریش  ااحی نیرری  زم برای انتقشل راروو ر 

تفرشرت بری  راروو رررری ر     رر رر  ررم د.کن رراهم می

 ۀذخیرر برش اررزایو خرشلر رر     خررجی از هر پیرسل برابر

 .شور بیش  میراوو 

ر. شرو  محشابه میثر ؤمربی رر ای  مدل برااش  بشر  

رارت ررنردیشبی    پشیی هشی  اپس ای  ربی به طرف پیرسل

پیوارتگی   ۀممشرلر ااش   بربخو راوو ای  مدل  ر.شو می

انتقشل راوو  میزا . ]14ر  9[ رکت راوو بنش شده اات 

بش ااتفشره از ظرریت  ول راوو جریش  از ی  پیرسل به 

صورت ی  تشبع از ربی جریش  اراحی ر   ههش ب اشیر پیرسل

ربی برای هر  ۀمحشابشور. پس از  مقدار شیب محشابه می

ر اپس  پیرسل شبره، ابتدا ظرریت  ول راوو محشابه

 ورل راروو از هرر پیرسرل بررآررر       میرزا  اارش  آ    بر

شور. بش جوع ای  مقرشریر رر خررجری مرد نظرر مقردار       می

 .رراشیو ر راوو قشبل محشابه اات

ر هلنرد،  ای  مدل رر  رشل  شضرر رر کشرورهشیی نظیر    

رریقرشی جنروبی، ارگشنردا، اارپشنیش،     انیوزیلند، بلگی ، کنیش، 

اکواررر، ررانسه، برزیل، تشیوا ، کشنشرا، انگلستش ، یونش ، غنرش  

انداز  چشم غییرظور ارزیشبی ررایندهشی مختلف تمن بهر مشلی 

کرشر   ه.. بر  .لغرز  ر  زمری  گرااری،   مشنند رراشیو ر راروو 

 .]2 [گررته شده اات

ررهشی بری   تمشملات ر بشزخو ]6[و کلایسنز ر هورشران

ژئومورری  را رر جنروو  یندهشی اررتغییر کشربری اراضی ر 

اشزی تغییرر کرشربری    آنهش برای شبیهرند. کربررای  ااپشنیش

ینرردهشی ارراررشزی  برررای شرربیه و CLUEاراضرری از مرردل 

. رنرردکرااررتفشره  LAPSUSرراررشیو ر رارروو از مرردل  

اپس برای بررای تمشملات ر بشزخوررهشی نششری از تغییرر   

ژئومورریری ای  رر مدل بررای  یندهشی اررکشربری اراضی ر 

هشی مختلف از اراضی برش هرم ترکیرب شردند. ایر        کشربری

تواند بره   تغییر کشربری اراضی میثیرات أتماشلمه نشش  رار 

ای رر اررار کررشربری ر   هررشی مرررشنی پیچیررده   رمشلیررت

 ررثیرات أتر کره ایر    ر شرو  منجرر  هشی ژئومورریری یندارر

رر ایر    تواند متفشرت بششرد.  مرشنی ر زمشنی می هشی مقیش 

ریر ضرایب ر پشرامترهشی مورر نیرشز بررای   شبی  بش تمیی  مق

رر ترأثیرات  مدل  پسو ، ای  مدل توانرشیی برراری ایر     

 . رخوبی رار ههشی مرشنی ر زمشنی مختلف را ب مقیش 
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 برررایرا  LAPSUSمرردل  ]4[ وهورررشرانبررشرتو  ر 

ارشزی رینشمیر  راروو بررای رر مقیرش  رامنره ر        شبیه

هرشیی را کره بررای     آنهش مقشریر پشرامتراند.  برره کشر هب وضه 

ظرریررت  وررل جریررش  ر    ۀمحشارربررنرردیشبی جریررش ،  

شرور بررای    گااری رر مدل تمریف می رراشیندگی ر راوو

اارش    برر . رنرد کرهر رر مقیش  رامنه ر  وضره محشاربه   

آمده پس از تمیری  پشرامترهرش رر رر مقیرش      رات هبنتشیص 

رات  اثر تمشمل بی  رامنه ر اراضی پشیی ر برامنه ر  وضه 

آ ، راوبشتی که رر رصول گرم ر رارای پوشو گیرشهی رر  

عنروا  یر  منبرع تولیرد      بره انرد،   اار رامنه راوو کرره

بررای  وضره   راوو رر رصول ارر ر بدر  پوشو گیشهی 

تمشملی بی  رراشیو ر یندهشی رارند. هوچنی  کن عول می

گااری ر توزیع جریش ، ررتشر مردل را رر رر مقیرش     راوو

گررتره   صرورت تری  کشر  مهم د.کن رامنه ر  وضه تمیی  می

رای ارر ای  تحقی  تمیی  پشرامترهشی مدل برای رر رصل ر

رشقرد پوشرو گیرشهی ر ارپس برراری       پوشو گیرشهی ر 

  آ  بر ررانشو، رراشیو ر راوو بور.أثیرات ت

عنروا    بهرا  LAPSUSمدل  ]11[و کیسترا ر هورشران

ی  مدل تحویرل راروو رر مقیرش  زمرشنی ررزانره بررای       

مربرع(   کیلرومتر  200تش  20هشی متواط ) کشربرر رر  وضه

تمیری  پشرامترهرشی رررری مردل     آنهرش  هدف توامه رارند.

بور. نتشیص آنهش نشش  رار کره   مدل  پسو  ۀتوام منظور به

 ررارر ی را  زم هشی کرم ر قشبرل راترار    رررریای  مدل 

د کنر بینری   تواند ربی پی  را پیو طور قشبل اعتوشری می هب

کرره برررای برررآررر ظرریررت  وررل رارروو، بررشر رارروبی ر  

 گااری  زم اات. راوو

برشر   نخستی رر ی  مناقه برای  LAPSUSکشربرر مدل 

شرده  اجراۀ مدل برای مناقر ارلیۀ نیشزمند تمیی  پشرامترهشی 

گررتره توارط    صرورت که رر توشمی ماشلمشت  طوری ه. باات

ای  مدل، تمیی  پشرامترهش ر ضرایب رررری برای مدل  زم ر 

 LAPSUSاجررای مردل   ضررری اات. هدف از ای  تحقیر   

 خشر  از  مناقرۀ نیوره  مورری رر ی  ماشلمۀ صورت ی   هب

شور بشر ای  مدل رر ایرا  ممرری  نخستی تش برای  بوره یرا ا

ررارشیو ر   و،عنوا  یر  مردل بررآررر ررانرش     بهر نتشیص آ  

 زم  ر. برای ایر  منظرور  برای ای  مناقه بررای شوراوو 

 ۀمناقررایرر  مرردل برررای شرررایط ارلیررۀ هررشی  رررریااررت 

 ااتخراجپشرامترهشی مدل بهینۀ  مقشریر تمریف ر شده ماشلمه

 .  رشو

 ها روشمواد و 

 شده مطالعه ۀمنطق

زرجری   وضرۀ  نوونره از  زیر وضرۀ  ، رر شده ماشلمه ۀمناق

آبخیرز   ضرۀ  وی هش زیر وضهکه از  اات کشخ  راقع بوره

هشی ممرف ر  طرح ملی  وضه کشخ  ر شهید مهدی نوری

کیلرومتری   35 ۀرشصرل رر . ایر   وضره   ااتکشور  زرجی

. ر خرااش  رضوی راقرع شرده اارت   شر رر جنوو شهر گنشب

شرررقی ر  58˚36'35" تررش 58˚35'57"هررشی  برری  طررول 

شروشلی قررار رارر.    34˚ 05'06" تش 34˚04'06"هشی  عر 

 ایرر   وضرره .ااررتهرتررشر  5/106ایرر   وضرره مسررش ت 

هشی  بشزهکه رر رارر انجی ر هیدررمتری  هشی بشرا  ایستگشه

د. کنر  را ثبت میهشی بشر  ر ررانشو  ای راره رقیقه 5زمشنی 

گیرری ررارشیو ر راروو رر     هشی انردازه  هوچنی  ایستگشه

هرشی رراشیشری ر    صرورت میرشری  پری     ههرش بر   اار رامنه

موقمیرت   1شررل   .]8[ند هسرت مسرتقر   هشی راروو  پلات

 1جردرل  رهد.  ایشای ای   وضه را نشش  میر  جغراریشیی

 .رهد میرا نشش   زرجی ۀ وضهشی ریزیری  ریگگی

 LAPSUSیی مدل مراحل اجرا

 ثرؤبارش م ۀ: محاسبۀ نخستمرحل

ر بره   ثر محشاربه ؤبرااش  بشر  م LAPSUSربی رر مدل 

ر. ایر  ربری   شو رات ررندیشبی می هشی پشیی  طرف پیرسل

 سرب مترمرمرب    تواند برر  ( میdxرر را د طول پیرسل )

ضرریب   ش اارتفشره از ثر رر ایر  مردل بر   ؤبشر  م بیش  شور.

 .]15ر  5، 4، 3[ رشو می تمیی  ررانشو

 دوم: روندیابی جریان سطحی ۀمرحل

ثر، ؤربی برااش  برشر  مر   ۀپس از محشاب LAPSUSرر مدل 

اارش    رارت رامنره برر    هرشی پرشیی    ای  ربی به طرف پیرسل

ر مقدار تجومی آ  بررای هرر    الگوریتم جریش  متمدر ررندیشبی

ر. رر ررنردیشبی جریرش    شرو  پیرسل اار شبره محشاربه مری  

شرده از یر  پیرسرل بره هرر یر  از        ررصد ربی خشرجمتمدر 

رزنری   عشمرل رات مجشرر بش ااتفشره از یر    هشی پشیی  پیرسل

ر. ایر  نسربت رر هرر    شو مشخر برای هر جهت محشابه می

 :]28ر  18، 11، 10[ رشو محشابه می1 ۀجهت از رابا
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شده مطالعه ۀسیاسی منطق ـ یموقعیت جغرافیای .1شکل   

 ]7[ کاخک زوجی ۀحوضهای فیزیکی  ویژگی .1جدول 

 عنوان
 هحوض زیر

 شاهد نمونه

 6/110 5/106 مسش ت )هرتشر(

 4/55 9/52 شیب متواط رزنی )ررصد(

 8/1 8/1 طول آبراهه )کیلومتر(

 32 36 )رقیقه( زمش  تورکز

 5/13 2/10 هیدررگراریشبرۀ تراکم 

 2325 2171 ارتفشع متواط )متر(

 029/0 027/0 شده )میلیو  مترمرمب( جشری جم آو 

 15 8/5 رراشیو )ت  رر هرتشر(

 243 متر( متواط بشرندگی اش نه )میلی

 2/14 گرار( )اشنتیمتواط رمشی اش نه 

 شوش  شنشای زمی عودۀ اشزند 

 1645 متر( تبخیر اش نه )میلی

 چو  پیشزی، جشرری ر شی، گو  بره، کوش، کنگر، گو ، ررمنه پوشو گیشهی غشلب
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Fi  نسبت جریش  رر جهتi     1ترش   0کره بری ،β  ۀزاریر 

رارت رر جهرت    پشیی شیب بی  پیرسل مرکزی ر پیرسل 

i ،P راییوگه عشمل ،i  رj     جهت اصلی ر ررعری جریرش  بره

 ند.هست هشی مجشرر پیرسل

 عشمررلاز یرر  مقرردار ثشبررت برررای  LAPSUSرر مرردل 

شرور. ایر  مقردار برش توجره بره        ( ااتفشره مری pهوگرایی )

)رامنرره،  وضرره( ر شرررایط غشلررب   شررده ماشلمرره مقیررش 

)شریب ر هوگررا ر راگرایری     شده ماشلمه ۀتوپوگراری مناق

شور  رر نظر گررته می 10تش  1جریش ( تنهش ی  مقدار بی  

 .]31ر  30، 24، 11، 5، 4[

 ظرفیت حمل رسوب ۀمحاسبسوم:  ۀمرحل

پیوارتگی   ۀممشرلر اارش    بر LAPSUSبخو راوو مدل 

انتقشل راوو  میزا  رکت راوو بنش شده اات. ای  مدل 

را بش ااتفشره از ظرریت  ول راوو جریش  از ی  پیرسرل  

صورت ی  تشبع از ربی جریش  ااحی  ههش ب به اشیر پیرسل

رنردیشبی جریرش    . پرس از ر دکنر   ر مقدار شیب محشابه می

مقردار   ۀمحشابرات ر  هشی پشیی  ااحی به طرف پیرسل

زمرشنی   ۀبرشز تجومی آ  برای هر پیرسل ارار شربره رر   

زمرشنی   ۀبرشز ممی ، ظرریت  ول راوو رر هر پیرسرل رر  

 :]14ر  9[قشبل محشابه اات  2راباۀ صورت  هشده ب تمیی 

(2) . .(tan )m nC Q   

C ( ظرریت  ول راووm
3) ،Q     ربری ررنردیشبی شرده

(m
3) ،β راررت پررشیی شرریب رر جهررت  ۀزاریرر ،α  ضررریب

 اارت رر اصلا ی برای تبدیل را د ظرریت  ول راروو  

خواهد  1که برابر بش را د ربی بششد، مقدار آ  برابر  صورتی

ربری ر شریب رر    ۀندنوشیترتیب  بهضرایب ثشبت  nر  m بور.

هشی غشلرب  ورل راروو را     که ررایند ایستم شبره اات

( مقدار ای  ضرایب را بررای  1971کنند. کرکبشی ) بیش  می

ر  7/1ترش   m ،3/1هش بررای   رراشیو ااحی رر اار رامنه

اارش  تحقیقرشت    برر اره اات. پیشنهشر ر 2تش  n ،3/1برای 

برای هر رر  6/1رری ای  مدل رر اار رامنه، مقدار  اخیر

 .]32ر  31، 3[ ضریب تمیی  شده اات

 حمل رسوب میزان ۀمحاسبچهارم:  ۀمرحل

 ورل راروو    میزا ظرریت  ول راوو،  ۀمحشابپس از 

 ورل رر هرر   مقردار راروو رررری ر ظرریرت     ۀمقشیسر بش 

 شور. پیرسل محشابه می

ر از وتکه مقدار راوو رررری به پیرسل ک رر صورتی

شرایط رراشیو رر آ   ،(S0<C) ظرریت  ول بششد

 3راباۀ صورت  ه ول راوو ب میزا ر  ااتپیرسل  شکم 

 :]14ر  9[ر شو محشابه می

(3) . /( ). dx D CS C S C e   0  

از  شترپیرسل بیکه مقدار راوو رررری به  رر صورتی

ااری رر آ  گر  شرایط راروو  ،(S0>Cظرریت  ول بششد )

 4راباۀ صورت  ه ول راوو ب میزا ر  ااتپیرسل  شکم 

 .]14ر  9[ رشو محشابه می

(4) . /( ). dx T CS C S C e   0  

m ورل راروو )   میرزا   S، 4ر  3هشی  رر راباه
3) ،C 

mظرریت  ورل راروو )  
3) ،S0  ( راروو رررریm

3) ،dx 

ظرریررت جداشرردگی ذرات  D، (mطررول پیرسررل شرربره )

mخشک ااحی )
mنشست ) تهظرریت Tر  (2

 اات. (2

ظرریت جداشدگی، میزا  اهولت ذرات خشک را بررای  

نشست، میرزا  ارهولت راروبشت را     تهشد  ر ظرریت  جدا

 6ر  5هرشی   راباهصورت  هرهند ر ب نشست نشش  می تهبرای 

 .]27ر  15، 5، 4، 3[ شوند محشابه می

(5) . .tanesD k Q   

(6) . .tanesT P Q   

پرایری ارار    رراشیو عشمل Kes ،6ر  5هشی  رر راباه

(1/m) ،Pes پتشنسیل راوو عشمل  ( 1گرااری/m)  رβ  ۀزاریر 

رات یثترأ  Pesر  kes عشمرل  اات. رات پشیی شیب رر جهت 

 عشمرل شور. مقشریر مال  ای  رر  پوشو اار را ششمل می

 ر.شو تمیی  می راانجیاز طری  

برش هرم برابرر ر     LAPSUSرر مدل  عشملمقدار ای  رر 

هرشیی از   امش یری رری پیرسرل  ،شور ثشبت رر نظر گررته می

 برش هرشیی   شبره که شرایط رراشیو ر ریگری رری پیرسرل 

 .]27ر  15، 5، 3[ر شو ، اعوشل میگااری شرایط راوو

( رر هر پیرسل شبره S ول راوو ) میزا  ۀمقشیسبش 

 ورل راروو    میزا ( تغییرات S0بش راوو رررری به آ  )

(dS برررای آ  پیرسررل محشارربه مرری ) ( ر 7 ۀرابارر) رشررو

ر شرو  گااری تمیی  می ااش  آ  مقدار رراشیو ر راوو بر

 .]27ر  15، 5، 4، 3[

(7) dS S S  0  
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مقشریر تجومی رراشیو ر راروو رر ارار    ،رر نهشیت

راتری خررجری   ۀنقشکه رری  اات مد نظر محشابه شده

 قشبل مششهده اات. 

 اجرای مدل

شررشمل مرردل  LAPSUSمرردل  ۀپشیررهررشی اصررلی ر  رررری

 عشمرل  ضریب ررانرشو،  ،بشرندگیرقومی ارتفشع، مقدار ارتفشع 

( ر Kesرراررشیندگی ) عشمررلر  nر  mرایرری، ضرررایب  وگه

نویسی شده رر  برنشمهصورت کد  ه( اات که بPesنشست ) ته

C محیط
 اند. اجرای مدل تمریف شده منظور به ++

 ۀزیر وضر  LAPSUS، 5کشرگیری مدل  همنظور اجرا ر ب به

 ۀ وضر مترمربرع رر   4000ترش   400کوچ  بش مسرش ت بری    

که هدف از ای  مر لره صرررشف   نجش آاز  نوونه رر نظر گررته شد.

رررر مقشریر رقی   بنشبرای ،بررای عولررر مدل  پسو  بور. 

تورشمی ایر     ر مششهداتی مورر نیشز اارت. بررای ایر  منظرور    

ر مقرشریر ررارشیو ر    اارت هش تحت پشیو مستقیم  زیر وضه

رگبرشری   ۀراقم 17برای راوو ر  جم جریش  خررجی رر آنهش 

هررشی  زیر وضرره 2ااررت. شرررل  گیررری شررده رقیقررشف انرردازه

مشخصرشت هرر    2رهرد. جردرل    مدل را نشش  می شدۀ ماشلمه 

زرجری کشخر  را    ۀ وضرر  شده بررای هشی ی  از زیر وضه

 رهد. نشش  می

زوجی کاخک ۀحوضدر  شده بررسی های  مشخصات هر یک از زیرحوضه .2 جدول  

 حوضه زیر
مساحت 

 )مترمربع(

 کمترین

 ارتفاع )متر(

 بیشترین

 ارتفاع )متر(

شیب متوسط 

 )درصد(
 نوع کاربری

نوع پوشش 

 گیاهی
 شناسی زمین بافت خاک

1 502 5/2080 1/2112 53 

 شوش  شنی لومی ای بوته ر علفی مرتمی

2 462 4/2078 6/2110 53 

3 963 4/2094 8/2120 61 

4 4098 3/2134 5/2225 59 

5 2484 7/2082 2/2170 58 

 
 زوجی کاخک ۀحوضدر  LAPSUSمدل  شدۀ مطالعه های زیرحوضه .2شکل 
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 صورت رواناب، فرسایش و رسوب همدل ببررسی خروجی 

هشی مورر نیشز به مردل، برش هرر برشر اجررا       پس از رررر راره

صرورت   ه جم ررانشو ر مقدار رراشیو یش راوو خررجی ب

تجومی ررارشیو   ۀتجومی ررانشو ااحی ر نقش ۀرر نقش

صورت راتری  هعنوا  خررجی مدل محشابه ر ب راوو به ر

 شور. ارائه می بش ررمت ااری

برررای هررر یرر  از   LAPSUSپررس از اجرررای مرردل  

 آمرده از  رارت  بره نتشیص  منظور اعتبشرانجی به هش، زیر وضه

 هرش  شرده بررای زیر وضره    ثبرت رگبشر مقشریر مششهداتی هر 

، 1ممیشر ضرریب تبیری    اه. برای ای  منظور از شدمقشیسه 

، 13[ اارتفشره شرد   نرمشل شده، RMSEر  2اشترلیفر  نش 

 . ]22ر  16

 نتایج

رایری هوشننرد ارشیر    وگه عشمرل  ۀبرای تمیی  مقردار بهینر  

 عشمرل ، مقردار ایر    LAPSUSشده بش مردل   ماشلمشت انجشم

هش بش اارتفشره از راارنجی تمیری      برای هر ی  از زیر وضه

رایری  وگه عشمرل بهتری  مقدار ااش  نتشیص راانجی  . برشد

  تمیری  شده ماشلمه ۀرر مناق LAPSUSبرای اجرای مدل 

شرده   رایری تمیری   وگه عشملمقشریر بهتری   3ل د. جدرش

 رهد. را نشش  می هش هر ی  از زیر وضه برای

ربری ر شریب    ۀضررایب ریرگ   ۀبرای تمیی  مقدار بهینر 

، مقردار  LAPSUSشده بش مدل  هوشنند اشیر ماشلمشت انجشم

برش اارتفشره از    هرش  ای  ضرایب بررای هرر یر  از زیر وضره    

بهتری  مقردار  ااش  نتشیص راانجی  د. برراانجی تمیی  ش

مقرشریر   ۀد کره رر رامنر  تمیری  شر   n2ر برای  m7/1برای 

 شده رر ماشلمشت قبلی اات.  تمیی 

هوشننرد ارشیر ماشلمرشت     Kes ۀبرای تمیی  مقدار بهینر 

برای هر ی   عشمل، مقدار ای  LAPSUSشده بش مدل  انجشم

اارش    برر د. بش ااتفشره از راانجی تمیی  ش هش از زیر وضه

برررای اجرررای مرردل  ،Kesر امقرردبهتررری  نتررشیص رااررنجی 

LAPSUS 4د. جردرل  شر تمیری    شرده  ماشلمره  ۀرر مناق 

هر ی  از زیر وضره را   برایشده  تمیی  Kesمقشریر بهتری  

 رهد. نشش  می

ها شده برای هر یک از زیرحوضه تعیینرایی مگه عاملمقادیر  .3جدول   

 5 ۀزیرحوض 4 ۀزیرحوض 3 ۀزیرحوض 2 ۀزیرحوض 1 ۀزیرحوض 

 10تش  1 6 10تش  1 10تش  1 10تش  1 رگبشرهشبهتری  مقدار برای توشمی 

 

 ها شده برای هر یک از زیرحوضه تعیین Kesر امقدمقادیر  .4جدول 

 5 ۀزیرحوض 4 ۀزیرحوض 3 ۀزیرحوض 2 ۀزیرحوض 1 ۀزیرحوض 

 Kes 0031/0 0006/0 002/0 0012/0 0009/0ر امقدبهتری  

 

مردل   1مردل اجررا ر خررجری    Kesپس از تمیی  مقدار 

تجومری   ۀنقشتجومی ررانشو ااحی ر  ۀنقشصورت رر  هب

رت رارتری برش ررمرت    صرو  هرراشیو یش راوو محشابه ر ب

ررانشو ااحی ر رراشیو  ۀمحشابد. پس از شااری ایجشر 

هرررش،  رر زیر وضررره LAPSUSراررروو توارررط مررردل ر 

 اهبش  . برای ای  منظور نتشیصشدبررای  نتشیصاعتبشرانجی 

 شرده  نرمرشل  RMSEر  اشترلیفر  ممیشر ضریب تبیی ، نش 

نسبت مقشریر ررانرشو بررآررری ر    الف، 3. شرل شدبررای 

نسبت مقشریر ررارشیو ر راروو    و، 3مششهداتی ر شرل 

                                                           
1. Coefficientof Determination 
2. Nash & Sutcliffe 

را نشررش   شررده ماشلمرره ۀمناقرر برررآررری ر مشررشهداتی رر

Rرهد. بر ای  ااش  مقدار  می
ر بررای   99/0برای ررانشو  2

مقرشریر ضرریب    5. جردرل  اارت  97/0رراشیو ر راروو  

را نشررش  شررده  نرمررشل RMSEر اررشترلیف ر  تبیرری ، نررش 

مقرشریر ررانرشو اراحی ر ررارشیو ر      6جردرل   رهرد.  می

 شیهگبشرربرای  LAPSUSشده تواط مدل  محشابهراوو 

رهرد.   را نشش  می شده ماشلمه ۀمنجر به ررانشو رر زیر وض

بررای ررانرشو ر    LAPSUSهشی خررجی مردل   نقشه ۀنوون

راره نشرش    1ۀ زیر وضر  رر 4  شرلرر  9 رگبشرراوو رر 

 . شده اات
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 LAPSUSهای مدل  خروجی nRMSEو  شاخص صحت ،ساتکلیفـ  ین، ناشیمقادیر ضریب تب .5جدول 

 رواناب فرسایش و رسوب 

Rضریب تبیی  )
2) 97/0 99/0 

 95/0 98/0 اشترلیفر   نش

nRMSE 6/2 % 5/3 % 

 

 
 LAPSUSمدل و مشاهداتی نسبت فرسایش و رسوب برآوردی ب( ؛ مشاهداتی و نسبت رواناب برآوردی الف( .3 شکل

 شده مطالعه ۀدر زیرحوض LAPSUSشده توسط مدل  برآورد( -)و رسوب  (+) مقادیر رواناب سطحی و فرسایش .6جدول  

 5 ۀزیرحوض 4 ۀزیرحوض 3 ۀزیرحوض 2 ۀزیرحوض 1 ۀزیرحوض  

 رگبار
مقدار 

 متر( )میلی

رواناب 

 کل

 )لیتر(

فرسایش 

یا رسوب 

 )گرم(

رواناب 

 کل

 )لیتر(

فرسایش 

یا رسوب 

 )گرم(

رواناب 

 کل

 )لیتر(

فرسایش 

یا رسوب 

 )گرم(

رواناب 

 کل

 )لیتر(

فرسایش 

یا رسوب 

 )گرم(

رواناب 

 کل

 )لیتر(

فرسایش 

یا رسوب 

 )گرم(

1 8/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 5/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 12 108 55+ 68 2/21+ 254 81+ 2/9 3/0+ 6/10 4/2+ 

4 5/9 70 57+ 44 5/21+ 208 104+ 3/7 6/0+ 2/11 4/4+ 

5 8/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 5/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 18 283 155+ 2/27 31+ 480 319+ 9/13 3/2+ 6/42 9/18+ 

8 4/3 9/10 22+ 0 0 2 8/1+ 3/1 2/0+ 5 1/2+ 

9 45 722 206+ 611 84+ 2540 755+ 52 8/3+ 146 63+ 

10 19 89 108+ 2/1 8+ 909 464+ 9/2 1/1+ 9/16 5/7+ 

11 5/14 21 68+ 4/0 3/4+ 8/16 16+ 6/5 5/1+ 3/4 9/1+ 

12 5/16 95 111+ 0 0 553 348+ 0 0 0 0 

13 100 282 155+ 8/18 28+ 2142 702+ 116 5+ 6/29 2/13+ 

14 3/16 179 135+ 7/30 33+ 552 348+ 25 9/2+ 8/33 15+ 

15 7/12 1/74 77+ 8/8 1/14+ 163 119+ 6/19 6/1+ 8/18 3/8+ 

16 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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1 ۀزیرحوضدر  9رخداد مدل لاپسوس برای  خروجی. 4 شکل  

 گیری نتیجهبحث و 

 شرده  ماشلمره  ۀاز اجررای مردل رر مناقر   آمده   رات بهنتشیص 

ر  6، 4، 2[گررتره   صرورت نشش  رار هوشنند ارشیر ماشلمرشت   

صورت تمیی  پشرامترهش ر ضرایب رررری ارلیه، مدل  رر ،]11

قشریر ررانشو ر ررارشیو یرش راروو    برآررر م توانشیی ر قشبلیت

هرش   هرش ر زیر وضره   اار رامنه  شصل از رقشیع رگبشری را رر

هشی اصلی  هشی رر راتر  از مزیت هر چند رررری. اات رار

ضرررایب رررری مرردل از   زم اارت  ااررت، LAPSUSمردل  

ااش   برر. اپس شوبرای ی  مناقه تمیی   راانجیطری  

شده، مدل برای منشط  مششبه نیز قشبلیت اجررا   تمیی ضرایب 

، رایری وگه مناقه ششمل عشملی  مقشریر ارلیه برای را رارر. 

 ارار  پرایری  ررارشیو  ربی ر شریب ر عشمرل  ریگۀ ضرایب 

یر  زیر وضره راقرع رر     اات. ای  ضررایب بررای مردل رر   

متر رر ارشل   میلی 243شوشل شرق ایرا  بش متواط بشرندگی 

ااش  آنهش مقرشریر   برر؛ تمیی  شد ر رارخش   اقلیم نیوه که

هشی راتری برآررر  صورت  یه ررانشو ر رراشیو یش راوو به

هوشننرد  کشربرر ای  ضرایب رر اشیر منشط  ایررا    بشرۀرر شد.

شرده رر   کشلیبرهبش ای  مدل، از ضرایب  هگررت صورتماشلمشت 

تروا    مری ی  مناقه برای اجررای مردل رر منرشط  مشرشبه     

 رر یر   LAPSUS. برش اجررای مردل    ]27، 26[کرر ااتفشره 

 مشرشبه ضرایب ثشبت ایر  مردل بررای منرشط       ۀرامن، مناقه

ترر کررر  ایر  مردل ر      منظور کشربرری به. امش شور میتمیی  

رر  هرشی مختلرف ر   هرش بررای  وضره    ارزایو رقرت خررجری  

هرشی مشرشهداتی کرشری رر بسریشری از      برور  راره نراتر  

 راارنجی هشی ایرا ، امرش  تمیی  ضرایب مدل تواط   وضه

ایرر  ضرررایب کرره رر مرردل ارلیرره   ۀجولرررجررور نرردارر. از 

LAPSUS صورت ثشبت رر نظر گررته شده، مقردار تلفرشت    هب

اارش    بررر ابتدا . رر ای  مدل مقدار تلفشت بشر  ااتبشر  

 .]29[ ی  ررصد ثشبت از تبخیر ر نفوذ برای مدل تمریف شد

 ،د. ررنتیجره شر ضریب بش ضریب ررانشو جرشیگزی    ای  بمدهش

راشرت  اطلاعرشت رقیر  از ضرریب     نیشز به  برای اجرای مدل

 ۀبرش تمیری  مقرشریر ضرریب ررانرشو رر مناقر      . اارت ررانشو 

رر صرورت راشرت     ای  تحقیر ، مشرخر شرد    شدۀ ماشلمه

کشر  زیشریمقدار رقی  ضریب ررانشو مدل قشرر اات بش رقت 

رندیشبی جریرش  را انجرشم رهرد. امرش تغییررات زیرشر ضرریب        ر

مختلف ر ااوح مختلف، امرش  تمیری    رگبشرهشیررانشو رر 

 ا برای بسیشری از کشرشنشاش  مشرل اشختهمقدار رقی  آ  ر

ر مموو ف بش خاشی زیشری هوراه خواهد بور مگرر اینرره    اات

 شرده  ماشلمره  ۀهشی مششهداتی برای مناقر  راترای به راره

 رجور راشته بششد.

کرشرگیری ررنردیشبی جریرش  برش      بره  LAPSUSمدل  رر

. ررندیشبی اات جهته چندااتفشره از الگوریتم توزیع جریش  

شرایط توپوگراری طبیمی اار زمری  را   جهته چندجریش  

اشزی  رکرت جریرش  بره اروت      رر نظر گررته ر رر شبیه
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ترر اارت. رر    نزریر   طبیمت ارار زمری   رات به  پشیی 

هرشی موجرور،  رکرت ر ررنردیشبی جریرش        بسیشری از مدل

مرت  یامرش رر طب  ،شرور  رر  می جهته ت صورت جریش   هب

طور مستقیم  ههش ب یش  ااحی رر اار  وضهررندیشبی جر

ر از آ  تبمیررت  ررراتوپرروگراری اررار قرررار ثیر أتررتحررت 

زمشنی نتشیص قشبل  جهته چندد. الگوریتم توزیع جریش  کن می

قبررول ر نزریرر  برره راقمیررت خواهررد راشررت کرره شرررایط 

نظرر گررتره شرور. الگروریتم توزیرع       توپوگراری ااحی رر

 عشمرل کره تمریرف مقردار     ای یبرش توانرشی   جهته چندجریش  

تواند جریش  ااحی را  می ؛کند میرایی برای آ  ایجشر وگه

. رر ای  دکناشزی  ااش  شرایط توپوگراری ااحی شبیه بر

رایری  وگه عشمرل مقردار   ۀکننرد  تمیی شمل شیب الگوریتم ع

رر جهرت   که هر چه شریب پیرسرل اصرلی    طوری هاات ب

ر شرور،  شرت بیهرشی مجرشرر    جریش  نسبت به شیب پیرسرل 

خواهرد برور ر برش اررزایو      شتربیرایی( وگه عشمل) pمقدار 

بره   جهتره  چنرد مقدار آ ، ررندیشبی جریش  از  شلت جریش  

هشی  از ریگگی ،تغییر خواهد یشرت. بنشبرای  جهته ت جریش  

ااش  هرر   برقشبلیت ررندیشبی جریش   LAPSUSموتشز مدل 

 اات.  جهته ت  ر جریش  جهته چندرر نوع ررندیشبی جریش  

ای  امررش  را   LAPSUSمدل  ررندیشبی جریش  ااحی رر

هشی تورکز جریرش ،   رار  محل نشش اشزر تش علاره بر  رراهم می

بش رارت یر  نقاره ر  جرم      ۀکنند زهرشیمسش ت ااوح 

توانرد رر   . ایر  امرر مری   دکنر جریش  رررری به آ  را محشاربه  

 کرشربری خرش   تمیی  پتشنسیل ر قشبلیت ی  محل برای یر   

 بررای بنردی نقرش     توا  رر ارلویرت  ر. هوچنی  میشوااتفشره 

گیرری   ری تصرویم شرت عولیشت  فشظت آو ر خشک بش رقت بی

 .  رکر

ررنرردیشبی  رریگررترره  صررورترر جدیرردتری  ماشلمررشت 

 جهتره  چنرد جریش  ااحی، برتری الگوریتم ررندیشبی جریش  

زیرا ای   .]18[ اات شده پایررته جهته ت نسبت به جریش  

ررندیشبی قشرر اات بش توجه به شرایط توپوگراری هرر رر نروع   

ررندیشبی جریش  ااحی را انجرشم رهرد ر بره نروعی مرولری      

کره    رشلی  بششرد. رر   جهتره نیرز   تر  برای ررندیشبی جریرش   

ر رر  ررنردا ای  قشبلیت را  جهته ت الگوریتم ررندیشبی جریش  

محشاربه   جهتره   تر شبی را از نروع  یتوشمی ااوح نروع ررنرد  

هرشیی کره کرشر     ر ماشلمرشت ر مردل  شترجور، بی ای د. بش کن می

ارزارهشیی که  نرمرهند ر  ررندیشبی جریش  ااحی را انجشم می

ر  ArcGISانرد مشننرد    برای ای  منظور بره کرشر گررتره شرده    

ILWIS   اارش  رر    برر هوگی ررندیشبی جریش  اراحی را

نرتره یرری از    نرد. ایر   کن اشزی مری  شبیه جهته ت جریش  

. رر تورشمی  ارت هش هش ر برنشمره  هشی موجور رر ای  مدل نقر

نویسی  برنشمههش نیز علت ای  امر رشواری  هش ر مدل ای  برنشمه

بیش  شده اات. زیرا تمریرف   جهته چندبرای ررندیشبی جریش  

ترر   هرش آارش    هش ر مدل برای برنشمهجهته  ت ررندیشبی جریش  

نویسری توزیرع جریرش      برنشمره د رر  شل  شضر ک .]29[ اات

ر  ArcGISکرشربرری مشننرد    پرر ارزارهرشی   نرمبرای  جهته چند

ILWIS   گررتره توارط    صرورت هرشی   طرا ی نشده ر ترلا

نتیجه بوره اات. بر ایر    بیکنو   هشی کشرشنشای آنهش تش تیم

بررای   LAPSUSااش  بش توجه به خررجی راتری که مدل 

انجرشم   جهتره  چنرد ااش  ررندیشبی جریرش    برررانشو ااحی 

هشی ررندیشبی جریش  بررای   تواند تحولی رر رر  رهد، می می

رجررور آررر. مخصوصررشف اینررره   هماشلمررشت هیرردررلوژیری برر 

هرشی   ر بشید رر محریط  ااتخررجی آنهش تحت ررمت ااری 

GIS   توانرد ررنردیشبی    ایر  مردل مری    ،خوانده شور. بنرشبرای

هرشی   هشی آبخیز را برای برنشمره  هض و برای جهته چندجریش  

GIS .پوشو رهد 

قشبلیت رر نظر  LAPSUSهشی مدل  ریگگی تری  مهماز 

ر نقو پوشو بر مقرشریر ررارشیو ر راروو    ثیر أتگررت  

از طری  تمیری   رات یثتأات. ای   هش هش ر  وضه اار رامنه

 LAPSUSرر مردل   (Kes) پرایری  ررارشیو  عشمرل مقشریر 

 گیرر. صورت می

 ۀرهنررد  نشررش   Kes عشمررل مقرردار   LAPSUSرر مرردل 

  مردل  . ایر  زبرری رر  اارت ر تشبع زبری آ   خصوصیشت اار

ششمل تشج پوشو گیرشهی،  شربرو ر پوشرو ارنگی       شضر

هرش هوگری رر    بررای زیر وضره   Kes ۀشرد  تمیری  مقشریر اات. 

گررتره برش    صورترر ماشلمشت  عشملشده برای ای   تمیی  ۀرامن

برابررر  1 ۀزیر وضرربرررای  Kesایرر  مرردل قرررار گررررت. مقرردار 

نیز مقدار ایر    ]15[و لسچ  ر هورشران د.شتمیی   0031/0

 0035/0خشر  جنروو اارپشنیش     را بررای شررایط نیوره    عشمل

تمیری    0006/0مقدار برابر برش   2 ۀزیر وضاند. رر  رهکرتمیی  

شرده از شررایط ارار ایر       ثبرت هش ر مشرشهدات   د. بررایش

رلیرل   بهرجور زبری زیشر رر کف آبراهه  ۀرهند نشش زیر وضه 

برش   بنرشبرای ، ریرزه بروره اارت.     ررارا  ر ارن   ورجور  شبر

شده، ای  مقدار برش شررایط    تمیی  عشملبور  مقدار  روترجور ک

بررای   ]15[ ولسرچ  ر هوررشران   زیر وضه هوخوانی راشت.

ر ر خرشک نفوذپرایرتر رر شررایط    شرت هشی بش زبری بی زیر وضه
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تمیری    0005/0را  Kes عشملخش  جنوو ااپشنیش مقدار  نیوه

 002/0برابرر   3 ۀزیر وضر بررای   Kesمقردار مقردار    انرد.  رهکر

را بررای   عشمرل نیز مقدار ایر    ود. لسچ  ر هورشرانشتمیی  

تمیری    002/0خش  جنروو اارپشنیش    هش رر شرایط نیوه رامنه

ر  0012/0ترتیرب   بره مقشریر  5ر  4هشی  ر وضهاند. رر زی رهکر

برررای  ]4[و . بررشرتو  ر هورررشران]15[ دشرری  تمیرر 0009/0

. رنرردکرتمیرری   001/0را  عشمررلاراضرری مرتمرری مقرردار ایرر  

خش  جنروو   نیز رر شرایط نیوه ]25[و ااخورل ر هورشران

انرد.   رهکرر تمیری    عشمرل را بررای ایر     0014/0ااپشنیش مقدار 

را بررای شررایط    عشملنیز مقدار ای   ]15[ وهورشرانلسچ  ر 

 اند.   رهکرتمیی   0015/0خش  جنوو ااپشنیش  نیوه

 2زیر وضرۀ  رر  Kesنشش  رار مقدار   شضر تحقی  نتشیص

 رشلی اارت    ر اات. ایر  رر وتهش ک نسبت به اشیر زیر وضه

که ای  زیر وضه از نظر شرایط توپوگراری ر پوشو گیرشهی  

هرشی   هشی مجشرر خور )زیر وضره  بش زیر وضهتفشرت چندانی 

ر  4هشی  ( ندارر. از نظر پوشو گیشهی نیز از زیر وضه3ر  1

ری  وتر رر ایر  زیر وضره ک   Kesامرش مقردار   اات، رقیرتر  5

هرش   . تنهش تفشرت ای  زیر وضه بش ارشیر زیر وضره  ااتمقدار 

ریرزۀ   زبری بیشرتر ارار نششری از پوشرو ارن  ر ارن       

پرور ر   رر ری . نترشیص  ارت هش اخل آبراهره ریگه رر ر هااحی ب

ریرزه   نشش  رار که پوشرو ارن  ر ارن     ]21[ وهورشران

ای برررر خصوصررریشت ریزیرررری ر  عوررردهترررأثیر اررراحی 

هرشی ررارشیو ر    هیدررلوژیری اار راشته ر بشید رر مردل 

برش   LAPSUSراوو رر نظر گررته شور. بر ای  ااش  مردل  

ریرزه را هورراه    ، نقو پوشو ان  ر ان Kes عشملتمیی  

بر زبری ارار رر  تأثیرگاار عنوا  عوامل  بهبش پوشو گیشهی 

ر بششرد، مقردار ایر     شرت گیرر. هرچه زبری ارار بی  نظر می

کشهو مقدار رراشیو  ۀرهند نشش یشبد که  رشکتور کشهو می

برش   ]21[و پور ر هورشران رر یااش  نتشیص  بر. ااتر راوو 

ررصرد   20ر از تشر ریرزه بره بی   ارزایو پوشو ان  ر ان 

صررورت چشرروگیری کررشهو  همیررزا  رراررشیو ر رارروو برر

زیر وضرۀ  طور کره رر   نیز هوش  LAPSUSیشبد. رر مدل  می

ریرزه   مشخر اارت، برش اررزایو ررصرد ارن  ر ارن        2

صرورت   هبر  Kes عشمرل ررصد مقردار   20ر از شتااحی به بی

چشوگیری کشهو یشرته که بره تبرع آ  مقردار ررارشیو ر     

 هرش  ضه کشهو راشته اات. اشیر زیر وضهراوو ای  زیر و

ند. نقرو  رارررصدی  20ریزۀ  متواط پوشو ان  ر ان 

ریزه را نیرز ا وردی ر    ان   فشظتی ررصد پوشو ان  ر

انرد. آنهرش ترراکم     تأیید کررهرر ماشلمشت خور  ]1[ اختصشصی

عنوا  ی  مرشل    بهریزه را  ررصدی ان  ر ان  50پوشو 

ای منشاب رر اراضی  سش  به رراشیو بشری رر  ریزه ان 

نقو پوشو ارن    ۀرهند نشش که کررند رشت یزر ممرری 

ریزه رر رااتشی نقو پوشرو گیرشهی برر ررارشیو      ر ان 

آ  نسبت به پوشو گیشهی تأثیر خشک اات. هر چند میزا  

 LAPSUS. مردل  راررنقو ریگه بر رراشیو  ر اات، امشوتک

ااش   برزبری اار تأثیر که تحت  Kes عشملبش تمیی  مقدار 

، ایر  نقرو را رر   اارت ریزه  پوشو گیشهی ر ان  ر ان 

 گیرر. نظر می

  بره قرشرر اارت    LAPSUSااش  ای  نتشیص مدل رملری   بر

هرش را بررای    خوبی  جم ررانشو ر راوو خررجی از زیر وضره 

ر  هوشنند نتشیص اارخورل  . نتشیصدکنبرآررر  شده ماشلمه ۀمناق

ند، هسرت ایر  مردل    رهندگش  اصرلی  توامهکه از  ]27[ رلدکم

. اارت راروو  کشرایی ای  مدل رر برآررر ررانشو ر  ۀرهند نشش 

نیرز مردل    ]32[و ر تم ر هوررشران  ]6[و کلایسنز ر هورشران

LAPSUS اررشزی رراررشیو ر رارروو اجرررا ر  را برررای شرربیه

و بشرتو  ر هوررشران  اند. رهکریید أتقشبلیت آ  را برای ای  کشر 

برررای برررآررر   LAPSUSنیررز نتررشیص کررشربرر مرردل    ]4 ر 3[

 انرد.  رهکریید أترراشیو ر راوو رر رر مقیش  رامنه ر  وضه 

 LAPSUSنشرش  رارنرد کره مردل      ]12[و کیسترا ر هورشران

د کنر بینری   تواند  جم جریش  را پیو طور قشبل اعتوشری می هب

کرره برررای برررآررر ظرریررت  وررل رارروو، بررشر رارروبی ر     

مردل   ]25[ ور هوررشران  گااری  زم اارت. اارخورل   راوو

LAPSUS  رر برآررر رراشیو ر راوو ر  زیشررا رارای قشبلیت

 انرد. نترشیص   رهکرر اثر رراشیو خشک بیش   هش بر  انداز تغییر چشم

نیز نشرش  رار برش راشرت  مقرشریر رررری مردل،        شضر تحقی 

 فمختلر  امرش  برآررر ررانشو ر رراشیو ر راروو رر منرشط   

 ایرا  رجور رارر.  
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