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Objective: Effective water resource management in areas with limited hydrometric data 

requires the application of innovative and integrated methods to examine hydrological 

dynamics more accurately. This study investigates and analyzes how flow was estimated in 

the sub-basins of the Dez in Lorestan Province.  

Method: Initially, Sentinel-1 and 2 satellite data were used, along with SRCI and BI 

indices, to extract maps of soil textures, land use, and curve number (CN). Subsequently, 

Relying on rainfall and discharge data from 1992 to 2023 and statistical analysis, the return 

period of rainfall and flow for the studied sub-basins was calculated utilizing EasyFit 

software. The flow for each sub-basin was estimated using the SCS method and 

multivariate regression.  

Results: The results indicated that multivariate regression, evaluated using the Durbin-

Watson statistic (1.74), the coefficient of determination (0.768), the mean squared error 

(17.88), and the Nash-Sutcliffe efficiency (0.758) for a 2-year return period, was the most 

suitable method for estimating flow at ungauged stations within the sub-basins of the Dez 

River.  

Conclusions: Overall, this research presents effective approaches for water resource 

management and the optimization of hydrological in Lorestan Province, To optimize cost 

and time efficiency, the use of multivariate regression for flow estimation in ungauged 

hydrometric sub-basins is recommended. 
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Introduction 

Climate change and population growth have heightened the need for accurate and effective 

planning in water resource management. Estimating surface runoff in ungauged basins is critical 

for managing water resources, particularly in remote and underdeveloped regions. In these areas, 

the absence of accessible measured data can impede informed decision-making concerning water 

management strategies. Remote sensing, as an effective tool, has the potential to bridge these 

information gaps and facilitate surface runoff estimation across various scales. This technology 

provides precise imagery and data regarding environmental conditions, enabling comprehensive 

analysis and modeling of runoff, thereby assisting decision-makers in achieving improved 

outcomes in water resource management. The primary objective of this research is to enhance the 

accuracy of discharge estimates by integrating hydrological methods with remote sensing data, 

with a particular focus on the roles of soil texture and land use in ungauged basins. 
 

Method 

The study area encompasses the watershed sub-basins of the Dez River in Lorestan Province, Iran. 

In this research, we initially relied on Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite data, utilizing the SRCI 

and BI indices to extract soil texture maps, land use classifications, and Curve Number (CN) maps. 

Subsequently, precipitation and discharge data from the years1992 to2023 were statistically 

analyzed to compute the return periods of precipitation and discharge for the investigated sub-

basins, employing EasyFit software. Following this analysis, the discharge for each sub-basin was 

estimated using the SCS method in conjunction with multivariable regression analysis. 
 

Results 

Soil texture was obtained using the Soil Quality Index (SQI) and Bulk Density (BD) indices, as 

well as bands11 and12 of Sentinel-2, along with soil moisture data from Sentinel-1, all 

processed within the Google Earth Engine platform. Subsequently, the percentages of clay and 

sand were summed to derive the percentage of silt by subtracting from100%. Soil classification 

was conducted in the Google Earth Engine according to the standards of the United States 

Department of Agriculture (USDA). 

Utilizing the methodology that integrates Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite imagery within the 

Google Earth Engine, the land use map was validated against ground reference points, achieving a 

Kappa coefficient of0.80 and an overall accuracy of0.82. The Curve Number (CN) map was 

generated based on the interaction between the land use map and hydrological soil groups. 

Additionally, relying on30 years of precipitation data and statistical analysis, the return periods 

for precipitation and discharge in the studied sub-basins were calculated using EasyFit software. 

The discharge for each sub-basin was estimated using the Soil Conservation Service (SCS) 

method and multivariable regression analysis.The results indicated that the multivariable 

regression method, characterized by a Durbin-Watson statistic of1.74, a coefficient of 

determination (R²) of0.768, a mean square error of17.88, and a Nash-Sutcliffe efficiency 

coefficient of0.758, identified the2-year return period as the most suitable for estimating discharge 

at unmeasured stations within the Dez sub-basins in Lorestan Province. 
 

Conclusions 

The findings of this study demonstrate that the application of remote sensing data and 

hydrological methodologies serves as an effective approach for estimating surface runoff in sub-

basins lacking hydrometric data. The integration of soil texture information and land use 

characteristics, coupled with a comprehensive analysis of precipitation patterns, significantly 

enhances the capacity for estimating discharge. These results underscore the substantial potential 

of remote sensing in improving the accuracy of runoff predictions and facilitating the efficient 

management of water resources in less developed regions.   
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   چکیده اطلاعات مقاله 

   نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی 
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   ها: واژهکلید
 لرستان،

 گوگل ارث انجین،  
 بافت خاک،

SRCI ، 
 ،  BIشاخص روشنایی 

 . سنتینل

 

 متن چکیده 
هتتای نتتوین و برکیبتتی  های هیدرومتری محدود، نیازمند استتتداده از رو  مدیریت مؤثر منابع آب در مناطق با داده هدف: 

ایتتن پتتژوه  بتته بررستتی و بحریتتل بتترآورد دبتتی    .هتتای هیتتدرولو یکی بزردازنتتد بر دینامیک است که به بررستتی دقیتتق 
 پردازد.  دز در استان لرستان می های  ه ض زیرحو 

های  بافت  ۀ نقش  BIو  SRCIهای گیری از شاخص و بهره  ۲و  1ای سنتینل های ماهواره ابتدا با ابکا به داده رو  بحقیق: 
  1۳71بار  و دبی از سال   های ادامه، با بکیه بر داده د. در ش استخراج  ( CNمنحنی )  ۀ شمار  ۀ ، کاربری اراضی و نقش خاک 
افتتزار ایتتزی فیتتت  گیتتری از نرم بتتا بهره   مورد مطالعتته های  ه ض زیرحو و دبی      بازگشت بار   ۀ آماری، دور و بحریل    140۲با 

  و رگرسیون چندمتغیره بخمین زده شد.   SCS  رو    استداده از با  ه ض حو زیر د. دبی هر  ش محاسبه  
هتتای ضتتریی بعیتتین  ( آماره 1/ 74دوربتتین وابستتون )   ۀ به مقتتادیر آمتتار رگرسیون چندمتغیره بابوجه نتایج نشان داد  ها: یافته 
  بتترای   دورۀ بازگشتتت برین  ساله مناستتی   ۲  دورۀ بازگشت در    0/ 758و ن  سابکریف    17/ 88میانگین مربعات خطا  0/ 768

   . است دز در استان لرستان  های  ه ض زیرحو های فاقد آمار در  بخمین دبی ایستگاه 
سازی هیدرولو یکی در استان  های کارآمدی را برای مدیریت منابع آبی و بهینه طورکری، این پژوه  شیوه به گیری:  نتیجه 

از رگرسیون چندمتغیره بتترای بخمتتین دبتتی در    ، جویی در هزینه و زمان برای صرفه شود  دهد و بوصیه می لرستان ارائه می 
 . برداری گردد فاقد آمار بهره آبخیز  ی ها زیرحوزه 

 

کید بر  أازدور با بهای سنج های هیدرولو یکی و دادهبهبود دقت برآورد دبی با بردیق رو (.  140۳)  مهدی  ، سریمانی مطرقو    عری؛زاده،  حقی  ؛حافظ،  پوریرزا م:  استناد

 . ۳54ت ۳۳7(، ۳)11، درولو ییاکوه . های فاقد آمار هیدرومتریحوضهنق  بافت خاک و کاربری اراضی در 

                  http//doi.org/10.22059/IJE.2024.383293.1842 

 .مهدی سریمانی مطرقزاده، عری حقی ،پوریرزا محافظ  ©ناشر: دانشگاه بهران.                                      
 

 

 

 

 

 

 
 

https://ije.ut.ac.ir/


 
 

 ۱40۳، پاییز ۳، شماره ۱۱ دوره ، اکوهیدرولوژی   

 

 

340 

   مقدمه

از    ی کتت ی .  شتتود می مشتتاهده    ران یتت ا های آبخیتتز  حوزه در  ی بوجه درخور  ی جان  ی و گاه  ی خسارات مال  د، ی شد  ی ها لاب ی وقوع س  به بابوجه 
ها و  رودخانتته  ی ده ستتامان  لاب، ی منابع آب، حداظت از ختتاک، کنتتترل ستت  ت ی ر ی مد  ی ها ت ی فعال  ی در طراح  رگذار ی و بأث   ی اساس   ی ها داده 
بتترآورد    ن یتت دقتتت در ا     ی مخترف استتت. افتتزا  ی ها دورۀ بازگشت در  لاب ی س  ان ی جر  ی برآورد دب  لاب، ی س  ت ی ر ی مد  ی ها ستم ی س  ی طراح 
کوچتتک،    ز یتت آبخ   ی هتتا زه در حو   کنتتد.   دتتا ی ا   ی آبتت   ی ها رستتاخت ی و حدتتظ ستتلامت ز   ی در کاه  خسارات اقتصتتاد  ی نق  بارز  بواند ی م 
  استتت   ی ضتترور   ، ی آمتتار   ی ها کم بودن طول دوره  ی و گاه  ی سنج آب  ی ها ستگاه ی کمبود ا  ل ی دل به  لاب ی برآورد س  ی ها رو   ی ر ی کارگ به 

  ، ریزی و مدیریت منتتابع آبتتی فاقد آمار برای برنامه   های زیرحوضه سطحی در  رواناب    ۀ محاسب .  ( 1۳89زاده،  )خدمتی، منشوری و حیدری 
  شتتده گیری اندازه هتتای دسترسی بتته داده  ، عدم ها ضه حو زیر دارد. در این  ی فراوان اهمیت  یافته بوسعه ویژه در مناطق دورافتاده و کمتر به 
  هتتای فرمول   . ( ۲010،  وروستتماربی، متتک اینتتتایر و گیستتنر )    مدیریت منابع آبی شود   ۀ زمین د مانع از ابخاذ بصمیمات درست در بوان می 
روانتتاب، رو    ی اب یتت مخترف ارز  های فن  ان ی . در م کنند می  ف ی و رواناب را بوص  ی حجم بارندگ  ن ی ب  ۀ ط راب  ی متعدد  ی بجرب مه ی ن و   ی بجرب 

ستتاده،    ی چتتارچوب مدهتتوم   ک رو  ی   ن ی . ا رد ی گ ی قرار م   بأیید مورد    ی ا گسترده   طور به   ، USDA (SCS)حداظت خاک    ی شمارۀ منحن 
انتخاب رو  مناستتی بستتته    . ( ۲0۲4چناوار و مالاپاناوار،  )کن،   است رواناب -بار   ک ی نام ی د  وبحریل بجزیه  ی و سازگار برا  اعتماد  قابل 

و    لاب ی ستت   ی ا منطقه   ی ها ل ی بحر   . ( ۲019)برندت، چای و جگن،   های موجود و نیازهای پژوهشی متداوت است به شرایط محیطی، داده 
از   ی کتت ی  ، ی محرتت  ی هتتا ( هتتر حوضتته براستتا  داده ی )مورفومتر   ی کم   ی ها ی ژگ ی و و   لاب ی س   ان ی جر   ی دب   ان ی م   ی ون ی روابط رگرس   ن یی بع 

  .  ( 1۳89زاده،  )ختتدمتی، منشتتوری و حیتتدری   شتتود می محستتوب   ی لاب ی ستت  انتتات ی جر  ی برآورد دبتت  ی برا  نان ی اطم قابل ساده و  ی ها رو  
روابط پیچیده بین چند متغیر ورودی و خروجتتی، بتته بهبتتود دقتتت   سازی مدل در  مؤثر یک ابزار بحریری   عنوان به   چندمتغیره گرسیون  ر 

  قابتتل  طور به فاقد آمار را  های ه ض زیرحو دبی  بوان می و ایجاد یک مدل رگرسیونی،  مؤثر های . با بعیین مشخصه کند می بخمین کمک  
دورۀ  بوستتن و بیرانونتتد در پژوهشتتی نقتت  بحریتتل ستتیلاب در   . ( ۲018 پتتور و رشتتیدیان، آبادی، بهرام فیض )یزدی  بخمین زد  ی قبول 

دبتتی ستتیلاب حوضتته،   برآورد برای   scsکوچک فاقد ایستگاه نشان دادند که استداده از رو   های  ه ض حو های مخترف برای  بازگشت 
های بجربتتی فتتولر،  پذیری به شرایط مخترف هیدرولو یکی، یک ابزار مؤثر و قدربمند نسبت به رو  دقت بالا و قابریت بعمیم   دلیل به 

ای  مستخرج از بصاویر ماهواره  CNدر پژوهشی نق   وند و همکاران سزه  . ( 140۲)بوسن و بیرانوند،  شود می کریگر و دیکن محسوب  
آبخیز بیره در استان لرستتتان را بررستتی کردنتتد. نتتتایج حتتاکی از   سازی بار  رواناب حوزۀ در مدل   8ت  در مقایسه با لندس   ۲سنتینل  
در مرحرتتۀ    0/ 68بتته    0/ ۳9استتنجی و از و  در مرحرتتۀ  0/ 74بتته  0/ 56نتت  ستتابکریف ستتازی بتتا دقتتت متتدل مدل  چشتتمگیر افزای  
طیبتته در    درۀ حوضۀ  سازی رواناب در  منظور مدل به   هاگرا  همچنین   .( 140۲وند، سریمانی مطرق و زینی وند، )سزه  بود سنجی صحت 

  و  ویناستتا ، ( ۲0۲۳)بگتتل، کوبهتتاری و بریزتتابی، روانتتاب  ۀ بخمتتین منتتابع بتتالقو   و همکاران برای   بگل ،  ( ۲0۲۳،  هاگرا  ) کشور مصر  
و همکاران با استداده از سیستتتم   عزیز ، ( ۲0۲4ا، راک  و لوکانات، اس وین ) فاقد آمار های  ه ض حو عنوان بخمین رواناب برای  همکاران به 

و همکتتاران در   راج ، ( ۲0۲۳)عزیز، استتلام و کتتدر، فاقد آمار های ه ض حو دور برای بخمین رواناب در  از  اطلاعات جغرافیایی و سنج  
هتتدف    خانی و همکاران با ، قره ( ۲014، کومار و آشواریا،  ج )را های عصبی مصنوعی  سازی بار  رواناب با استداده از شبکه راستای مدل 
)نورمحمتتدی،    و نورمحمدی و همکتتاران   ( 1401، آقامحمدی و وحیدنیا،  خانی )قره ی  اهر چا آبریز  ۀ در حوز خطر سیلاب  بعیین محدودۀ 

و همکتتاران بتته ارزیتتابی   زمتتا اربداع رواناب و دبی پیتتک بهتتره گرفتنتتد.  برآورد برای  SCSاز رو   ( 1۳95پور، ه و طهماسبی زاد حقی 
و رگرسیون مربعات جزئی در رواناب ستتطحی و فرستتای  ختتاک پرداختنتتد.    چندمتغیره چگونگی معادلات جنگل بصادفی، رگرسیون  

بر از  برای فرسای  خاک مناسی  0/ 8برای رواناب و  0/ 69ن  سابکریف با مقدار  با ارزیابی آمارۀ  چندمتغیره نتایج نشان داد رگرسیون 
سازی رواناب ستتطحی،  منظور شبیه و همکاران به  د عب همچنین  . ( ۲0۲4)زما، پرهیزکار و پلازا آلوارز،  دیگر معادلات بشخیص داده شد 

ستتازی  و همکتتاران بتتا هتتدف شبیه  کتتیم ، ( ۲0۲۳)عبد، کدهیم و الموسوی، آمار کوچک فاقد  های  ه ض حو کل در    جریان   و   پایه   جریان 
و همکاران در راستای بررسی اثرات   نصیری ، ( ۲0۲۲)کیم، کیم و گرین، متحده  کررادو در ایالات  سوبات معرق در رواناب در رودخانۀ ر 

سطحی و فرایندهای رسوب در یتتک  خاک بر بولید رواناب  پیشین   حوضه و رطوبت   ، شیی بافت خاک گیاهی،    شدت بارندگی، پوش  
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انصتتاری،  ستتعید و  )نصتتیری،  استداده کردند    چندمتغیره شده، از رگرسیون  سازی آزمایشگاه بحت شرایط بار  شبیه   بر مبتنی آبریز  حوزۀ 
، ایتتن  ها ه ض زیرحو های هیدرولو یکی در بسیاری از های موجود در دسترسی به داده اهمیت بخمین دبی و محدودیت   به بابوجه   . ( ۲0۲۳
متنتتوع    های کاربری با    منطقه دز در استان لرستان بزردازد. این   ۀ حوض  ، آبخیز های ه ض زیرحو بر آن است با به بررسی و بحریل  پژوه  
دهتتد. ایتتن پتتژوه   ارائتته می   چندمتغیره و رگرسیون   SCS های رو  های اقریمی خاص خود، بستر مناسبی برای استداده از  و ویژگی 

و بتتا بوجتته بتته  مخترتتف  مناطق در  بافت خاک  ۀ نقش  فراهم کردن دسترسی به  منظور به ها، این رو   کارگیری به بلا  دارد با ضمن 
برداری  نمونتته نیاز بتته  بدون    ، ۲و  1سنتینل  ۀ با برکیی باندهای ماهوار ، از پارامترهای مؤثر بر رواناب سطحی عنوان یکی اهمیت آن به 
بتته    کنتتد ستتعی می . همچنتتین  سازی شود های مخترف بهینه استخراج خواهد شد با امکان اجرای رو  بافت خاک  ۀ نقش  ، آزمایشگاهی 

 .منابع آب در استان لرستان کمک کند   ۀ بهین های هیدرولو یکی و مدیریت درک بهتر پدیده 

 ها روشمواد و 

 مطالعه مورد منطقۀ. 1

درصد از مساحت استان لرستتتان را در برگرفتتته   ۳۲مربع بی  از  کیرومتر  9104دز در استان لرستان با مساحتی حدود   های ه ض زیرحو 
بتتروز  های لازم برای کنترل و مدیریت منابع آبتتی، در معتتر  دلیل وجود مناطق کوهستانی و کمبود زیرساخت این محدوده به است.  
شتترکت آب   ستتنجی باران های هیتتدرومتری و بررسی آمتتار و اطلاعتتات دریتتافتی از ایستتتگاه   به بوجه های ناگهانی قرار دارد. با سیلاب 
ر ایتتن  های ناگهتتانی د های گذشته، بتتروز ستتیلاب های سینوپتیک هواشناسی استان لرستان در سال ای و بررسی بار  ایستگاه منطقه 

ده  های اقتصتتادی گردیتت طبیعتتی و زیرستتاخت   ، منتتابع منازل مسکونی و باعث خسارات جدی به بأسیسات و   منطقه بارها مشاهده شده 
 دهد. را نشان می   العه مورد مط   ۀ منطق   1است. شکل 

 
 در ایران و استان لرستان  مطالعه مورد موقعیت جغرافیایی منطقۀ . 1 شکل
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 روش پژوهش . 2

    بافتتت ختتاک   ۀ کتتاربری اراضتتی و نقشتت   ۀ نقشتت   ، و به کمک بازدیتتدهای میتتدانی   ۲و    1 سنتینل  ای ماهواره ابتدا با استداده از بردیق بصاویر 
اینکه هر کتتاربری بتتا گتتروه هیتتدرولو یک ختتاک     به بابوجه گروه هیدرولو یک خاک بهیه شد.    ، بافت خاک استخراج گردید و با استداده از 

و    ستتنجی باران   های ایستگاه آمار    بودن   دستر    در   به بابوجه   ، این واحدها استخراج شد. در ادامه   CNمشخص است،    CNخاص آن دارای  
ی کتته آمتتار  های ایستتتگاه حداکثر هر ایستگاه در ابعاد حداکثر سالانه استتتخراج شتتد و    های دبی و    ها بار  ،  مورد مطالعه  ۀ هیدرومتری منطق 
شدند. سزس دبی بتتا    های مجاور بازسازی با استداده از رو  رگرسیون بین ایستگاه ( 140۲-1۳71)  ساله  ۳0آماری  ۀ ، با دور ناقص داشتند 
پتانستتیل نگهداشتتت    ۀ محاستتب آماری مناسی بهیه شد. بتتا    های بوزیع ساله با استداده از    ۲00و    100،  50،  ۲5،  10،  5،  ۲  های دورۀ بازگشت 

  بتته حداکثر دبی محاسبه گردیتتد. بتترای    چ آمد. سزس با رو  کرپی   به دست   SCSبار  و حداکثر بار ، اربداع رواناب با استداده از رو   
، بتتار  حتتداکثر و نگهداشتتت  CNاز پارامترهای مستقل طول آبراهه، شیی آبراهتته، مستتاحت،  ، چندمتغیره رگرسیون  ۀ رابط  آوردن  دست 

کتتاربری اراضتتی    های نقشه   ۀ بهی   برای ل ارث انجین  گوگ   ۀ از سامان   ، انجام این پژوه    منظور به شد.    گیری بهره بار  و پارامتر وابسته دبی  
دورۀ    ۀ آمتتاری و بهیتت   هتتای بوزیع بتتراز     بتترای   EasyFit Professional v5.6  افتتزار نرم   افتتزون بتتر ایتتن، استتتداده شتتد.    بافت خاک و  

و    چنتتدمتغیره رگرستتیون    بتترای   Rstudio v 2024.09.0+375های  افزار نرم . همچنین از  رفت   به کار مخترف بار  و دبی    های بازگشت 
ArcGISPro v3.1.5   ارائه شده است.   ۲در شکل  نمودار جریانی پژوه    استداده شده است.   یابی درون  های نقشه بولید    برای 

 
 نمودار جریانی پژوهش  . ۲شکل 
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 ( 1GEEگوگل ارث انجین ) .2-1

ستترعت درحتتال بحتتول استتت. در ایتتن راستتتا، بتته  های رصد زمین به زیستی و ظهور فناوری بغییرات محیط  دلیل به شناسی عرم زمین 
در  . گوگل ارث انجتتین شناسی نیاز داریم های زمین سازی داده ، ارزیابی و مدل وبحریل بجزیه گیری،  ابزارهای نوینی برای نظارت، اندازه 

استتتداده    (. ۲0۲0)امانی، قربانیان و احمدی،    های محاسبابی برجسته معرفی شد بریت عنوان یک پرتدرم رایان  ابری با قا به  ۲010سال 
امکانتتات   . گوگتتل ارث انجتتین سرعت گستر  یافته است سنج  از دور، به  ۀ خصوص در جامع اربردهای متنوع، به از این پرتدرم در ک 

از انواع   گوگل ارث انجین ، ی دیگر ها ر مقایسه با پرتدرم د . ( ۲0۲0نیا، صالحی و مهدیان پری، )بمیمی   کند می محاسبات ابری را فراهم  
و ختتدمات    کنتتد می پشتتتیبانی   و...(  لندستتت  ، ستتنتینل  هتتای )ماهواره های ستتنج  از دور جمره داده های مکانی، از بری از داده سترده گ 

حتتال حاضتتر،  یافته حتتائز اهمیتتت استتت. در بوستتعه  ویژه در کشورهای کمتر این مسئره به  . نماید کاربران ارائه می  ۀ هم رایگانی را برای 
های مربوط بتته  ای برای پرداز  داده طور گسترده و به   است   شناسی زمین برین پرتدرم رایان  ابری در عرم  محبوب   گوگل ارث انجین 

.  ( ۲018)بروگانتالا، بنکابایتتل و اولیدنتتت،  گیرد ده قرار می جمره کشاورزی، مورد استدا خترف مرببط با بغییرات محیطی، از م های  ه ض حو 
نویستتی  هتتای بتتزرر جغرافیتتایی و یتتک محتتیط برنامه داده   وبحریل بجزیه ای برای  های پیشرفته همچنین الگوریتم  گوگل ارث انجین 

عنوان یتتک  و بتته  استتت بق رصد زمین های زمانی طولانی از سوا دهد. این پرتدرم میزبان مجموعه بعامری را در اختیار کاربران قرار می 
 . ( ۲0۲0) ائو، یو و لی،   کند می های محیطی ایدای نق   ابزار حیابی در پای  و بحریل 

 کاربری اراضی . 2-2

و بصتتاویر    ۲ستتنتینل    ۀ ، از بصتتاویر متتاهوار استان لرستتتان   در   دز های ه ض زیرحو اراضی در  کاربری  ۀ نقش  ۀ در پژوه  حاضر، برای بهی 
از   بانی دیتتده  بتترای که بوسط آ انس هواپیمایی اروپا  ۲سنتینل  ۀ ماهوار . استداده شده است  ۲0۲۲در سال  1سنتینل    ۀ راداری از ماهوار 

  پربتتاب و خدمابی همچون بلایتتای طبیعتتی بتته ف تتا    ها جنگل پوش  زمین و عوار  موجود در آن مانند   های بررسی  منظور به زمین 
متتتر   60و  ۲0، 10قرمز میانی با بتتوان بدکیتتک مکتتانی  قرمز نزدیک و مادون  های مرئی، مادون باند طیدی در دامنه   1۳امل  ش ،  شده 
  ۀ یتتک متتاهوار   عنوان بتته   1ازسوی دیگر، سنتینل    . ( combinations/-bands-2-https://gisgeography.com/sentinel)   است 

متر از ستتط     ۲0با    5دقت مکانی بین  به   ۳، افقی -و عمودی   ۲عمودی -و دو قطب  عمودی   Cو با استداده از باند   کند می راداری عمل  
  کتتاه  روز  5استوا به  ۀ ها در ناحی ینی مجدد این ماهواره بازب  ۀ همتایان دوقروی سنتینل، دور  وجود  با . کند می زمین بصاویر را برداشت 

  1ستتنتینل     GRDویر و همچنین بصا   ۲سنتینل    ۀ بدون ابر با بازباب پایین جو از سنجند   فصری چند است. در این بحقیق، بصاویر    یافته 
افقتتی بتترای پتتای   -قرار گرفت. بسیاری از پژوهشگران بتته استتتداده از قطتتب  عمتتودی  استداده  مورد در سیستم گوگل ارث انجین 

؛ مولیستتا، ستتاعت  ۲0۲4محرمی، عطارچی و گرواگتتوین،  ؛  1401،  فرد و شیخ قادری راستی، مهدوی )  اند کرده   اشاره های اراضی  پوش  
 .برداری شد بهره  VH قطب    پراکن  باز بنابراین در این بحقیق از    ، ( ۲0۲4؛ ایسدردر، بویمک و گسنر،  ۲0۲4دالاگنول، چی و 

 هیدرولوژیک خاک  هایگروه . 2-۳

 . است ۲سنتینل  ۀ ماهوار 1۲و  11مربوط به باندهای د که  دار SWIRافت رسی جذب مشخصی از ب

 ( 4SRCIخاک رس ) ۀ شاخص نسبت ساد .1-۳-2

  ت، یتت ن ی خاک مرببط استتت. کائول   ی اصر   یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی با خواص ف   ی رس   های دانه سنگ     ی و آرا   استحکام  ۀ ذرات، درج  ۀ داز ان  ی، ی برک 
  گ بتته متتواد ستتن   ی اد یتت با حد ز   ی رس   ی ها ی کان   ل ی بشک   ی ندها ی فرا   ن ی هستند. ا   ی خاک رس  ی ها ی کان  برین رایج  ت ی رون ی و مونتمور  ت ی ر ی ا 

  ، ی هتتا در رفتتتار بتتورم . ارز  آن ( 1997چتتاروئن و ویجارنستتون،  )یوبونگ، مون دارد  ی مکان بستگ  ط ی خاص و شرا  ی م ی اقر  ط ی مادر، شرا 
از اربعاشتتات   ی ناشتت  ی صتت ی جذب بشخ  ی در نوارها  ی رس  ی . هر سه نوع کان شود می شناخته  ... و  ن ی خاک، جذب فرزات سنگ  ی ز ی حاصرخ 
 . ( ۲004)کاریوکی، وولدایی و وان در میر،  ند ز ی متما  SWIR  موج طول  ۀ ی آب در ناح   ی ساختار  های مولکول و   ل ی دروکس ی ه   های گروه 

 
1. Google Earth Engine 

2. Vertical Vertical (VV) 

3. Vertical Horizontal (VH) 

4. Simple ratio Clay Index 

https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/
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در میتزان رطوبتت خاک است. رطوبت خاک، موجی کتتتاه  بازبتتتاب در بختتت  مرئتتتی و    ای کننده بعیین بافت خاک عامل بسیار  
  متتادون مرئتتی،    ی هتتا موج طول در    ی ، انعکتتا  کمتتتر کند می رطوبتت را جذب    ی ؛ بنابراین خاک ر  که مقدار زیتاد شود می  قرمز  مادون 
ولتتتی ذرات    ؛ و همبستگی بالایی با باب  امتتواج الکترومغنتتتاطیس دارد   ند ک می جتذب    شدت به هتا را  زیترا آن   ؛ نزدیک و میتانی دارد   قرمز 

)استنربگ، روسل و متتووازن،    دارند   س ی الکترومغناط   با بازباب  طیف   ی همبستگی کمتتر   ، ند هست سیرت که مخروطی از ذرات معدنی خاک  
۲010 ) . 

SRCI   نسبت بازباب دو باند    عنوان بهSWIR  ، ی عن ی  B11 (SWIR 1)    وB12 (SWIR 2)   مشتتتق    ۲ستتنتینل    ر ی کتته از بصتتاو
 ( ۲015؛ دانودورو و زوخروفیابی،  1999)سابینز،    ( 1 ۀ رابط )  شود می  ف ی شده است، بعر 

1 ( 1رابطۀ 

2

SWIR
SRCI

SWIR
=  

 (BI)1  ییشاخص روشنا .2-۳-2

  ۲ستتنتینل    هتتای داده در متتورد    B9و    B4  ی بتتا بانتتدها   ی ی برب را که به   ک ی نزد   قرمز   مادون قرمز و    ی اطلاعات باندها  شاخص روشنایی 
  . ( ۲005)خان، راستوسکویو و سابو، است  بازباب در سط  متوسط  رات یی بغ  ۀ دهند نشان شاخص  ن ی . ا کند می   ی ی ، برک اند شده   داده نشان  
در هتتر    ن یی پتتا   ی ومتر یتت راد   ر ی مقاد   ی دارا  ره ی ب  ی ها خاک  که درحالی  ؛ دهنده هستند بازباب  شدت به ر  کم  ی خشک با محتوا  ی ها خاک 

.  ( 1988کتتالوز، آبتتدنگو و کالتتت،  ؛  ۲018)استتداو، ستتوریابهاگاوان و آرگتتاو،  استتت  اد ی ر  ز  وجود  دلیل به که این فرایند  دو باند هستند 
 : شود می   بیان  ۲  رابطۀ  صورت به   شاخص روشنایی 

2 ( ۲رابطۀ  2BI R NIR= +  

 .هستند   ک ی نزد   قرمز  مادون قرمز و    ی باندها   ی ی برب به   NIRو   Rدر آن    که 
  بنتتدی طبقه   سزس برای  ؛ استخراج شد   دز در استان لرستان های  زیرحوضه رطوبت خاک    1های سنتینل  در ادامه با استداده از پروداکت 

( بتتا استتتداده از  1و رطوبت خاک )سنتینل  (  ۲)سنتینل  SRCI و    BI  های شاخص (،  ۲سنتینل    1۲باند  و    11باند  باندهای اصری )   بافت خاک 
رطوبتتت ختتاک بتته    ت ی حساس   وبحریل بجزیه شن بعیین شد.    بافت خاک ر  و    خاک بافت  بربیی  . بدین الگوریتم جنگل بصادفی انجام شد 

رطوبتتت    .رد یتت قتترار گ   ر ی بأث بحت   شدت به   بواند می و ماسه است و    رت ی خاک ر ، س   دهندۀ بشکیل   ی از اجزا   ی بابع   خاک ر  و شن و ماسه 
و بتته    کند می عمل    رتر ی ف   ک ی   عنوان به هستند که    ی بافت متخرخر   ی دارا   ی شن   ی ها خاک / خاک   . گیرد می بافت قرار    ر ی بأث بحت   شدت به خاک  
  رو    روز مرطتتوب بمانتتد.   ن ی چنتتد   بوانتتد می و    شتتود می خشتتک    ی کندبر از ختتاک شتتن رسی  بافت خاک  ن ی بنابرا ؛ دهد می ندوذ  ۀ آب اجاز 

متترببط    ی بارنتتدگ   ی دادها یتت بتتا رو   ماًی رطوبت )مستتتق   مشخصات   . در خاک است   ی ک ی نام ی د   رات یی بغ     ی شامل پا  ل ی بحر  ن ی ا  ی رفته برا کار ه ب 
در    . ( ۲019، زریبی و پرتیتتر،    )بوسبی   متکی است   سط  رطوبت خاک و بافت آن )خاک ر  و ماسه(   ن ی انگ ی م   ن ی ب   ۀ رابط   ۀ است(، بر مشاهد 

 . هیدرولو یک خاک استخراج شد   های گروه   ، نقشۀ مورد مطالعه   ر ، شن و سیرت منطقۀ   های بافت ادامه با استداده از درصد  

 بارش . 2-۴

  ستتنجی باران ایستتتگاه    16( بتترای  140۲-1۳71)  ستتاله  ۳0آماری مشترک  ۀ با دور  سال  هر  حداکثر  های بار  بار ،  ۀ نقشۀ بهی  برای 
آمتتاری    های بوزیع سزس    شدند؛   بازسازی مجاور  های ایستگاه دارای آمار ناقص با استداده از رگرسیون بین  های ایستگاه شد و  استخراج 

 آمد.  به دست ساله  ۲00و  100، ۲5، 10، 5، ۲  های دورۀ بازگشت براز  داده شد و بار  با   ها ایستگاه مخترف برای بمام  

 ( CNمنحنی ) ۀشمار . 2-۵

در این پژوه  بتتا   . نیاز داریم آبخیز  ۀ پوش  کاربری اراضی حوزۀ هیدرولو یک خاک و نقش   های گروه   به نقشۀ   CN  برای بهیۀ نقشۀ 
استتتخراج    CN  ۀ گوگل ارث انجتتین، نقشتتۀ کاربری اراضی در سامان   هیدرولو یک خاک و نقشۀ  های گروه   نقشۀ   نویسی برنامه بردیق و  

  ازجمرتته  . نیز برآورد نمتتود  مخترف  های رو  را به  و آن برحسی اربداع یا حجم بوصیف کرد   بوان می ب حاصل از بارندگی را  ا روان   . شد 

 
1. Brightness Index 
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  هتتای داده   ها آن آبخیزی که در    های حوزه ( است که برای  SCS)   رو  سازمان حداظت خاک آمریکا   ، معمول در هیدرولو ی  های رو  
  شتتود می محاستتبه    ۳  ۀ رابطتت ب حاصتتل از بارنتتدگی از  ا اربداع روان   ، در این رو    . رود می کار ه ب نیست  موجود ب ا روان  دبی و  گیری اندازه 

 (. 941:  140۳)عریزاده، 

 ( ۳رابطۀ 
2( 0.2 )

( 0.8 )

p S
R

p S

−
=

+
 

  برابر استتت عامل مربوط به نگهداشت آب در سط  زمین که مقدار آن   S( و متر میری بار  )  P(، متر میری اربداع رواناب )  R ، که در آن 
 : با 

25400 ( 4رابطۀ 
254S

CN
= −  

  بعیتتین از زمتتین    بتترداری بهره ( نیز از روی خصوصیات ختتاک و نتتوع  CNی ) شمارۀ منحن و  است  متر میری  برحسی  S، 4 رابطۀ در 
 . د شو می 

دبتتی    رابطۀ در  جاگذاری  و    محاسبه شد ( و زمان رسیدن به اوج  Kirpich)   چ دبی اوج ابتدا زمان بمرکز از رو  کرپی  ۀ محاسب  برای 
 : اند شده  ارائه   7و   6،  5 رابطۀ بربیی در  که روابط مربوط به   گرفت قرار اوج 
0.77 ( 5رابطۀ  0.3850.0195CT L S −=    
0.6p ( 6رابطۀ  C CT T T= +  

 ( 7رابطۀ 
0.208

p

P

q A
Q

T


=  

  pQاربداع رواناب و  qزمان با اوج،  pT (، کیرومترمربع مساحت )  Aشیی آبراهه،  Sطول آبراهه )متر(،  Lزمان بمرکز،  cT ، ها آن که در 
   . [1]  ند هست دبی اوج  

 چندمتغیره رگرسیون . 2-۶

بین متغیر وابسته با متغیرهای مستقل استتت.   چندمتغیره استداده از رگرسیون  ، آبخیز فاقد آمار  های حوزه رو  دیگر بخمین دبی برای 
شتتیی آبراهتته، طتتول آبراهتته،  مستقل ) بین متغیر وابسته )دبی اوج( را با متغیرهای  ۀ رابط  بوان می در این رو  فر  بر آن است که  

برای حصول اطمینان از   . ( 1۳94)ستای  و نمازی،  ( برقرار نمود ها ه ض زیرحو (  CNی ) شمارۀ منحن بار  و  مساحت، نگهداشت بار ،  
ایتتن   ۀ های( از آزمون دوربین وابسون استداده شد. آمتتار شده بوسط رو  بینی استقلال خطاها )بداوت بین مقادیر واقعی و مقادیر پی  

قتترار گیتترد، فتتر     ۲/ 5با    1/ 5  ۀ گیرد. چنانچه این آماره در باز + قرار می 4با    0  ۀ آزمون در دامن 
0H    )عتتدم همبستتتگی بتتین خطاهتتا(

بتتوان رو   و نمی   فتتو ، همبستتتگی بتتین خطاهتتا وجتتود دارد بوان از رگرسیون استداده نمود. در صورت رد فر  شده و می  پذیرفته 
     . ( ۲0۲۳ابراهیم، رسول و عبدلله،  ق )ف   برد  کار مذکور را به  

 هاروش معیارهای ارزیابی عملکرد  .2-۷

استداده شده است. ایتتن آمتتاره بتترای    ( 11  ۀ )رابط  ( DW)  1وابسون -دوربین  دهمبستگی بین جملات خطا، از آمارۀ نبود خو  کنترل برای 
بعتتد از   . ( ۲00۲؛ روبرج و بتتارو ،  199۳)سالا ،    گردد می در بحریل رگرسیون استداده    ها مانده باقی بررسی وجود خودهمبستگی بین  

(  NSE)   4( و ضریی نتت  ستتابکریف RMSE)   ۳میانگین مربعات خطا  ، ( 2R)  ۲ ضریی بعیین کنترل خودهمبستگی بین جملات خطا از 
.  گتتردد ارزیتتابی می  بهتتتر  رو  عمرکتترد  ، به عتتدد یتتک نزدیتتک شتتود  NSEو  2Rاستداده شد. هرچه   ها رو  عمرکرد  ارزیابی    برای 

   . ( 1۳94)محمدزاده و مسعودزادگان،  کند می سمت صدر میل  به   RMSE  ۀ همچنین مقادیر آمار 
 است.  شده   ارائه  10با   8بربیی در روابط به  میانگین مربعات خطا و    ضریی ن  سابکریف   ، روابط مربوط به ضریی بعیین 

 
1. Durbin-Watson 

2. R-squared correlation 

3. Root Mean Square Error 

4. Nash Sutcliffe model 
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  بعتتداد  n  ، مقدار میانگین مشتتاهدابی   𝑂̅مقدار میانگین محاسبابی    ipمقدار مشاهدابی،    iOمقدار محاسبابی    iPط فو ،  واب در ر 

1ix  و    ixو ها  داده   . است مانده در نقاط متوالی باقی   −

 و بحث نتایج

  BIو  SRCI های شتتاخص با استداده از  ( ۲019، زریبی و پرتیر، بوسبی  )  و همکاران  1بوسبی  ژوه   پ   مطابق با   بافت خاک   برای بهیۀ 
  ( در ستتامانۀ ب -۳شتتکل  شن )   درصد ( و  الف -۳شکل (، درصد ر  ) 1همچنین رطوبت خاک )سنتینل  ۲سنتینل  1۲و  11و باندهای 

( استخراج شتتد.  پ -۳شکل  درصد سیرت )   100شن و کسر از عدد   درصد ر  و  درصد گوگل ارث انجین استخراج شد. سزس با جمع 
  ختتاک صتتورت گرفتتت  بنتتدی طبقه  ( USDA)  ۲متحده  الات ی ا  کشاورزی استانداردهای وزارت  طبق گوگل ارث انجین  در سامانۀ   آنگاه 
 (. ت -۳شکل ) 
 

  
 ب  الف 

 
1. Bousbih 

2. United States Department of Agriculture 
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 ت  پ 

؛ ت(  سیلت بافت خاکدرصد  ؛ پ( نقشۀشن بافت خاکدرصد   ؛ ب( نقشۀ رس بافت خاکدرصد   الف( نقشۀ : مطالعه  مورد منطقۀ . 3 شکل
 خاک  بندیطبقه  نقشۀ

   

بتتا نقتتاط زمینتتی  کاربری اراضی  نقشۀ  ، گوگل ارث انجین  ۀ در سامان  ۲و  1ای سنتینل رو  کار با بردیق بصاویر ماهواره   به بابوجه 
  1با نتتتایج محرمتتی   بندی . نتایج این طبقه گردید   آشکارسازی و    بندی طبقه   0/ 8۲و صحت کری    0/ 80  با ضریی کاپ سنجی شد و  اعتبار 

در افتتزای    ( ۲0۲۳)فق ابراهیم، رسول و عبدلله، و همکاران  ۲ابراهیم همچنین فق  ( ۲0۲4محرمی، عطارچی و گرواگوین، ) و همکاران  
  -4)شتتکل (  CNی ) شتتمارۀ منحنتت های  همچنین نقشه   . ت اس   شده   ارائه (  پ   -4که در شکل )  دقت نقشۀ کاربری اراضی مشابهت دارد؛ 

 . اند شده  ارائه   ( ب  -4)شکل های هیدرولو یک خاک گروه و   ( الف 

  
 ب  الف 

 
 پ 

 کاربری اراضی  ؛ پ( نقشۀهیدرولوژیک خاک هایگروه (؛ ب( نقشۀCNی )شمارۀ منحن الف( نقشۀ : مطالعه  مورد منطقۀ . 4 شکل

 
1. Moharrami 

2. Faqe Ibrahim 
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هتتای بازستتازی مربتتوط بتته ایستتتگاه  بیشتتترین ستتال  استتت.  شده  ارائه  1 در جدول   ی هیدرومتری ها ایستگاه مشخصات بازسازی  
  1۳8۲بربیی در ستتال ها به باریخ بأسیس این ایستگاه به است. بابوجه  و ایستگاه هیدرومتری بختیاری  سازمان آب بروجرد هیدرومتری  

  دهتتد بیشتتترین همبستتتگی می   نشان   1ارهای ارزیابی در جدول  های مذکور گردید. مقادیر معی های ایستگاه اقدام به بازسازی داده   1۳81و  
ن دو ایستتتگاه بتتا یکتتدیگر استتت.  بوان بیان داشت عرت این امر همجواری ایتت می .  است بین ایستگاه ماربره درود و ایستگاه بیره درود  

ماربره  که همبستگی بالایی با ی طور به  ؛ بیشترین بعداد همبستگی با ایستگاه هیدرومتری بیره درود است   ، 1قابل بوجه در جدول    نکتۀ 
 درود، بیابون، آبسرده بنگ محمد حاجی و سرخاب کشور دارد. 

 
 است شده بازسازی هاآنی که آمار هایایستگاهمشخصات  . 1جدول 

 تعداد بازسازی  Xمتغیر  مقادیر معیار ارزیابی  Yمتغیر 

 سازمان آب بروجرد 

  67۲/0 *پیرسون
بنگ محمد   آب سرده

 حاجی 
10 2R 451۲ /0 

0.368 فرمول 0.5644Y X= + 

 آبادکاظم

 88/0 پیرسون 
 

 چم چیت 
۳ 2R 774۲ /0 

0.8762 فرمول 0.12561Y X= + 

 بختیاری

 7۲9/0 پیرسون 
 
 آبادکاظم

9 2R 5۳1۲ /0 

1.664 فرمول 3.269Y X= + 

 قریان سکانه

 718/0 پیرسون 
 

 بختیاری
4 2R 5158 /0 

0.316 فرمول 0.6625Y X= + 

 سرخاب کشور 

 868/0 پیرسون 
 

 بیره درود 
1 2R 75۲6 /0 

0.363 فرمول 0.4005Y X= + 

 بنگ محمد حاجی  آب سرده

 80۳/0 پیرسون 

 2R 6446 /0 1 بیره درود 

1.0044 فرمول 0.08686Y X= + 

 بیابون

 818/0 پیرسون 

 /. 2R 6691 7 درود بیره 

0.0528 فرمول 0.02805Y X= + 

 ماربره درود 

 889/0 پیرسون 

 2R 790۲ /0 5 بیره درود 

2.298 فرمول 0.3155Y X= + 
 متغیر مستقل Xمتغیر وابسته و  Y ، ضریی همبستگی پیرسون* 

ایتن    ۲قابتل بوجته در جتدول    ی هر ایستگاه ارائه شده است. نکتۀ مخترف با بهترین بوزیع آماری برا  های دورۀ بازگشت دبی با  ، ۲در جدول 
  بترای ختود   بته  هر ایستگاه هیدرومتری ممکن است بوزیع مختتص  ، ها وجود ندارد. به عبارت دیگر ه بوزیع مشخصی برای بمام ایستگاه است ک 

  مناستی عنوان بوزیتع  ه مخترتف بتبوزیتع    9ایستگاه هیتدرومتری    16که در بین  ی طور به   ؛ شد داشته با را  مخترف    های دورۀ بازگشت برآورد دبی با 
 بشخیص داده شده است. 
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 ساله با انتخاب بهترین توزیع آماری هر ایستگاه  ۲00و  100، 50، ۲5، 10، 5، ۲  هایدورۀ بازگشتدبی با  . ۲ جدول

 T2 T5 T10 T25 T50 T100 T200 بهترین توزیع آماری  ایستگاه هیدرومتری 
Lognormal (3P) 587/15 آبادکاظم  559/51  75/10۳  08/۲۲9  68/۳8۲  8۳/608  58/9۳۲  

Lognormal (3P) 467/79 بختیاری  05/18۳  7۳/۲9۳  05/494  15/695  54/947  1۲60 

Dagum 5۲۳/15 بروجرد  5۲۲/۲7  485/۳8  7۳8/57  568/77  76/10۳  5/1۳8  

Wakeby 81۳/50 قریان سکانه  849/94  85/1۲6  9۳/176  4۳/۲۳0  7/۳10  7۲/4۳7  

Dagum 71/1۲5 سرخاب کشور   77/۲۳8  41/۳46  6/54۲  8/751  5/10۳6  6/14۲5  

Pearson 5 47/۲۳ حاجی  بنگ محمد آب سرده  701/51  746/84  8/154  ۲7/۲۳9  ۲9/۳66  ۳5/557  

Burr 7۲58 /7 کمندان   979/15  158/۲6  719/49  6/80  6۲/1۳0  65/۲11  

Pearson 5 (3P) 6059 /6 دره بخت   4۳۲/1۲  07۲/18  0۳9/۲8  186/۳8  ۳66/51  511/68  

Burr 968/58 آب سبزه چم چیت   04/119  ۳۳/198  66/۳88  46/646  ۳/1075  4/1788  

Fatigue Life (3P) 1877 /۳ بیابون  5۲۲9 /9  81/15  096/۲5  555/۳۲  ۲56/40  1۳/48  

Johnson SB 1۳۳/۳4 ماربره دره بخت   56/1۳  16/181  47/۲46  84/۲75  5۳/۲9۳  1/۳04  

Lognormal 569/1۲ ازنا چم زمان   444/50  ۳/104  ۳/۲۲6  ۲6/۳7۳  44/585  86/88۳  

Wakeby 859/4۲ ماربره درود   81/107  57/169  8/۲67  4۲/۳56  46/459  ۲4/579  

Inv. Gaussian (3P) ۳۳/111 بیره درود   ۳6/۲48  64/۳69  16/550  ۳6/699  5/857  1/10۲۳  

Wakeby 8۳16 /9 گره رود ونایی  6۳۲/15  69۳/18  5۳۳/۲1  0۳1/۲۳  1۳۲/۲4  94۲/۲4  

Burr 47۳/۳5 آبادرحیم  087/7۳  69/1۲4  48/۲5۲  51/4۳0  07/7۳4  7/1۲51  

T*  دورۀ بازگشت 

 
براز  داده شد که نتتتایج    مورد مطالعه   بار  در حوضۀ   بندی پهنه مخترف بار  جهت   های دورۀ بازگشت بار ،  ۀ نقشۀ بهی  برای 

 ارائه شده است.   ۳آن در جدول  
 

 دز استان لرستانهای هضزیرحو مختلف در  هایبازگشتدورۀ  با بارش   یابیدرون برای  کریجینگ هایمدلبهترین  . 3جدول 
 سال  ۲00 سال  100 سال 50 سال ۲5 سال 10 سال 5 سال ۲ دورۀ بازگشت 

Ordinary-  ها مدل بهترین 

Gaussian 
Universal-

stable 
Simple- 

stable 
Ordinary- 

Gaussian 
-K -Universal

Bessel 
Ordinary-

stable 
-J -Universal

Bessel 
 

  USGSاز ستتایت     ASTER  مستخرج از متتاهوارۀ   ی اربداع   آبراهه با استداده از نقشۀ متوسط  طول آبراهه و سزس شیی   ، ادامه در 
 است.  شده   ارائه  4در جدول آن  نتایج که   آبخیز به دست آمد  زیرحوزۀ برای هر  

 

 دز در استان لرستانهای هضزیرحو درصد در  برحسبکیلومتر، شیب آبراهه  برحسبطول بلندترین آبراهه  . 4 جدول

حو 
زیر

 ه ض 

1 ۲ ۳ 4 5 6 7 8 9 10 11 1۲ 1۳ 14 15 16 

ل 
طو

هه 
برا
آ

 

6/
۲0 

1/
19 

61 

8/
۲9 

4/
۲۳ 

6۲ 

۳/
۲7 

6/
41 

۳/
۲7 

47 

۳/
۳0 

4/
10 

1/8 

۳/4 

6/
48 

۳/
10
9

 

ی  
شی

هه 
برا
آ

 

8/1 

1/
15 

6/
14 

1/
18 

۲/
19 

9/
19 

4/
16 

7/
16 

7/
۲0 

۳/
۲۳ 

8/
۲1 

9/
۲۳ 

7/
۲۳ 

9/
۲۳ 

19 

۳/
14 

 

و    چنتتدمتغیره مقدار ضریی بعیین، ضریی ن  سابکریف و میانگین مربعات خطا برای ارزیابی هر دو رو  رگرستتیون   5در جدول 
SCS    دوربتتین وابستتون آورده شتتده   شده و همراه مقدار آمارۀ  سال براز  داده  ۲00و  100، 50،  ۲5،  10،  5،  ۲های  دورۀ بازگشت در

  دارد.   SCSبری نستتبت بتته رو   عمرکتترد مناستتی  چنتتدمتغیره رو  رگرستتیون در این پژوه ،  شود می مشاهده  5است. در جدول 
)بتتالی خشتتک، محستتنی    این نتیجه با نتایج مطالعتتات بتتالی خشتتک و همکتتاران  ؛ بی  از مقدار واقعی بود  SCSبرآورد دبی با رو  
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  بوان در نظر نگرفتن ببخیر و بعر  واقعی و رطوبت واقعی خاک دانست مطابقت دارد. دلیل این امر را می   ( 1۳94خواه،  ساروی و وطن 
  ینی حستت در برآورد روانتتاب، مختتالف بتتا نتتتایج    SCSهمچنین نتایج ضعیف رو    . ( 1۳94خواه، )بالی خشک، محسنی ساروی و وطن 

ستتریمانی،  ) و ستتریمانی و همکتتاران    ( 1401زاده،  )استتدندیاری دارابتتاد، پتتورگنجی و مصتتطدی اسدندیاری و همکاران  ، ( 1۳99)حسینی، 
فاقتتد آمتتار بتتا  های ه ض حو سازی رواناب در یه شب در دقت بالای   چندمتغیره نتایج رگرسیون    ضمن اینکه   بود.   ( 1400شاکریان و ابدالی،  

مطابقتتت دارد.    ( 1۳94زاده، محمتتدی و نتتوری، )حقی زاده و همکاران و حقی  ( ۲0۲4)زما، پرهیزکار و پلازا آلوارز، و همکاران  زما نتایج 
  ، رابطتتۀ 1۲ . در رابطتتۀ ثبتتت کتترده استتت ستتاله بهتتترین عمرکتترد را   ۲  دورۀ بازگشت   دهد نشان می   چندمتغیره رگرسیون    رو  نتایج  

 شده است.  های فاقد آمار ارائه استداده در ایستگاه  ساله برای   ۲ دورۀ بازگشت رگرسیون مربوط به  

 ( 1۲ رابطۀ
2 0.051 10.77 0.487 1.17 0.002 ( 1.129 ) ( 850.791)D A CN P S L SL= − + + + + + − + −  

 ، در آن که 
2D  ساله  ۲ دورۀ بازگشت دبی با ،A  ،مساحتCN  ی، شمارۀ منحنP  ، بارS  ،نگهداشتتتL  طتتول آبراهتته وSL   شتتیی

 . ند هست آبراهه  
  رگرسیون اجرای  برای یید أ مورد ب  ۲5و  10، 5  های دورۀ بازگشت (  ۲/ 5با    1/ 5  قبول   قابل   ۀ )محدود دوربین وابسون    آمارۀ   به بابوجه 
در رگرستتیون  و نتت  ستتابکریف    RMSEضتتریی بعیتتین،  مقتتادیر  ند. ضتتمن اینکتته  هستتت های ورودی و خروجی بین داده  چندمتغیره 
 ند. هست بیانگر همین بحریل چندمتغیره  

 

 مختلف  هایدورۀ بازگشتبا  SCSو  چندمتغیرهرگرسیون  هایروش مقایسۀ . 5 جدول
 T2 T5 T10 T25 T50 T100 T200 رو  

 دوربین وابسون 
 7۲/۲ 678/۲ 565/۲ ۳8۳/۲ 1۳6/۲ 994/1 74/1 رگرسیون 

SCS 418/1 ۳۳5/1 4۳۳/1 691/1 846/1 898/1 896/1 

 ضریی بعیین 
 418/0 517/0 609/0 679/0 7۳5/0 758/0 768/0 رگرسیون 

SCS ۳6۳/0 ۲5/0 ۲1۲/0 194/0 198/0 179/0 14۲/0 

RMSE 
 1۲7/410 699/۲48 699/154 789/100 64/57 0۳5/۳8 88۲/17 رگرسیون 

SCS 06/6۳ ۲61/6۳ ۳۳7/116 91۲/1۲9 ۲15/190 446/۲87 166/8۲0 

 ن  سابکریف 
 416/0 516/0 608/0 671/0 7۳۳/0 74۲/0 758/0 رگرسیون 

SCS 005/۲- ۲87/0 087/0- 454/0 408/0 ۳5۳/0 ۳۳4/1- 

*T  دورۀ بازگشت 

 گیرینتیجه

  ASTER ۀ و متتاهوار  ۲و  1ستتنتینل  ی ا ماهواره مخترف از بصاویر  های دورۀ بازگشت بهبود دقت برآورد دبی با   ، برای در این پژوه  
شتتن بتتا   درصتتد و  درصتتد ر   نقشتتۀ استداده شده است.  بافت خاک کاربری اراضی و  ویژه به  ، های ورودی بالا بردن دقت نقشه   برای 

جنگتتل    بندی طبقه با    رطوبت خاک و    1۲و    11، باندهای  SRCI  ،BI  های شاخص با استداده از   ۲ و  1سنتینل  ای ماهواره بردیق بصاویر 
  ، بافتتت ختتاک  بتته بابوجه در ادامتته  . د ش سیرت نیز محاسبه   درصد ،  خاک   موجود هر بافت   درصدهای   به بابوجه .  د گردی استخراج  بصادفی  
و بطبیق با نقاط برداشتتت زمینتتی    ۲و    1کاربری اراضی با بصاویر سنتینل    ۀ هیدرولو یکی خاک بهیه شدند. همچنین نقش   های گروه   نقشۀ 

  ArcGIS Pro  افتتزار نرم کریجینتتگ در  ستتزس بتتا بتتراز  بهتتترین متتدل    ؛ شتتد   آشکارسازی   0/ 8۲  کری   و صحت   0/ 80و ضریی کاپای  
و اربداع رواناب بتتا    محاسبه شد   زیرحوضه برای هر  نگهداشت بار   مقدار  ،  CN  ۀ با استداده از نقش  در ادامه صورت پذیرفت.  یابی درون 

، طتتول  SCSاز اربدتتاع روانتتاب حاصتتل از رو   ه ض حو زیر بخمین حجم آبدهی هر  ؛ سزس برای گردید ورد آ بر  SCSاستداده از رو  
  چنتتدمتغیره ن رو  رگرسیو از با استداده  سزس آبراهه، شیی متوسط آبراهه، زمان بمرکز، زمان رسیدن به اوج و مساحت استداده شد. 

آبخیتتز    زیرحوزۀ   هر ، دبی  ه ض حو یر ز   ، بار ، نگهداشت بار  و مساحت هر CN  ، نقشۀ از پارامترهای شیی متوسط آبراهه، طول آبراهه 
مورد ارزیابی قرار گرفتنتتد کتته نتتتایج    چندمتغیره رگرسیون   و   SCS  های رو  ارزیابی    های آماره با استداده از    یت درنها بخمین زده شد.  

  ستتاله   ۲  دورۀ بازگشت   عدم خودهمبستگی ( که نشان از  1/ 74دوربین وابسون )   مقادیر آمارۀ   به بابوجه   چندمتغیره حاکی از آن بود رگرسیون  
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،  17/ 88میتتانگین مربعتتات خطتتا    0/ 768ضتتریی بعیتتین    هتتای آماره را استتتداده کتترد. همچنتتین    چنتتدمتغیره رگرستتیون   بوان می  ، دارد 
فاقتتد آمتتار در   های ایستتتگاه بخمتتین دبتتی  برای  دورۀ بازگشت  برین مناسی ساله  ۲ دورۀ بازگشت که    نشان داد   0/ 758یف  سابکر  ن  
به اهمیت منابع آب در بأمین نیازهای مخترف جوامتتع انستتانی، نتتتایج ایتتن پتتژوه   بابوجه   است. دز در استان لرستان    های ه ض زیرحو 
های مدیریت جامع منابع آب و سازگاری با بغییرات اقریمی در مناطق کوهستانی متتورد استتتداده قتترار گیتترد.  بواند در بدوین برنامه می 

ند سیل و خشکسالی پرداخت و راهکارهتتای کتتاه  اثتترات  بوان به بررسی بأثیر این بغییرات بر وقوع حوادث طبیعی مان همچنین می 
دز در استتتان لرستتتان از رگرستتیون    فاقد آمتتار حوضتتۀ های  زیرحوضه بی در  بخمین د   برای   شود می پیشنهاد  .د کر ها را ارائه مخرب آن 
 . استداده گردد  های هو  مصنوعی مدل و    چندمتغیره 
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