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Extended abstract 

Introduction 

Rapid population growth and economic development, especially in sensitive areas like watersheds, have 

increased the demand for water resources, leading to significant challenges. In watershed management, 

monitoring erosion and sedimentation processes is of paramount importance, as these processes directly 

influence the quality and quantity of water resources. Awareness of suspended sediment loads in these 

basins can facilitate a deeper understanding of ecological processes and assist in the assessment of the 

environmental status of watersheds, which in turn improves the management and conservation of water 

resources. The word “transform” in your sentence means to change or significantly improve something. In 

this context, it suggests that the design and implementation of advanced systems will lead to a significant 

enhancement or alteration in the way research is conducted regarding watershed management, sediment, 

and erosion. By aggregating and analyzing hydrologic data, this system provides accurate and up-to-date 

information on the amount of suspended sediment in rivers, enabling continuous and comprehensive 

monitoring and evaluation of watersheds. This, in turn, facilitates the adoption of necessary measures for 

the optimal management of these resources.. 

 

Materials and methods 

In this research, a specialized spatial system for the management and analysis of hydrological data has been 

developed using the C# programming language and open-source spatial libraries. This system utilizes the 

SQLite database as its underlying data storage platform and employs Entity Framework 6 (EF6) and LINQ 

for facilitating data extraction and management. In the database design, sedimentation and flow discharge 

data have been comprehensively collected and stored. The system is capable of executing a variety of spatial 

and descriptive queries and analyses on this data. Furthermore, it provides the capability to perform 

statistical analyses and extract statistical summaries from the sedimentation data. These features enable 

researchers to process and analyze the data with ease, allowing for a more precise examination of results 

related to erosion and sedimentation processes. The designed system serves as an efficient tool, facilitating 

the monitoring and assessment of watershed conditions. 

 

Results and discussion 

The results of this research can be summarized into two main sections: system design and construction, and 

statistical analysis of sedimentation data in the Aras watershed. In the first section, which focuses on the 

design and development of the spatial system, appropriate graphical interfaces for data storage, user 

interaction with the database, and data management were designed and coded with the help of modern 

techniques and advanced methods. By utilizing these tools, the data extraction and management process 

was streamlined, and the possibility of performing statistical analyses was enabled. As a result, users can 

process and analyze the data with greater accuracy and ease. In the second section, the statistical results 

obtained from the analysis of the sedimentation data of the Aras Basin (with 26,156 data points recorded 

up to 2017) indicate that, at the basin scale, the average daily suspended sediment discharge is 11,814.95 

tons per day, the average concentration of suspended sediment is 4,185.68 milligrams per liter, and the 

average instantaneous flow discharge is 13.16 cubic meters per second. At the level of study units, the 

highest and lowest average suspended sediment discharge values were found in the study units of Jolfā-

Dūzāl (code 1105) with a value of 10,312.33 tons per day, and Qara Ziyaldin (code 1108) with a value of 

991.96 tons per day, respectively. Moreover, at the hydrometric station scale, the highest and lowest average 
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daily suspended sediment discharge were observed at the Jolfā hydrometric station (code 807-19) with 

571,697.82 tons per day, and Nāvar-Khrouji Neor (code 0195-19) with 2.82 tons per day, respectively. The 

extreme values of suspended sediment recorded at the Jolfā hydrometric station are significantly high (over 

3 million tons per day), so these figures should be used with caution. According to the findings, the land in 

this area is located in marly zones that are highly susceptible to erosion, and the contribution of lateral 

erosion in producing sediment is significant in river sections that have developed meandering patterns. 

However, further studies on land-use changes and other factors influencing sediment generation in this area 

are required. 

 

Conclusion 

This research was conducted with the aim of developing a national software infrastructure for managing 

suspended sediment data and flow discharge from hydrometric stations. The developed system possesses 

the capability to store, retrieve, and analyze spatial and temporal data, and it is specifically utilized for 

simulating suspended sediment in rivers. Additionally, advanced graphical interfaces have been created to 

significantly facilitate user interaction with the data.  One of the notable features of this system is its use of 

open-source technologies in its design and development. This ensures that there are no legal restrictions or 

dependencies on foreign licenses for its use and development. This characteristic significantly enhances the 

commercialization potential of the system both domestically and in international markets.  In addition to the 

design and development of this software system, the results obtained from its application in rapid and 

accurate statistical analysis of sediment data from the Aras watershed clearly demonstrate its unique 

capabilities in data management and analysis. Given the importance of accurately understanding erosion 

and sedimentation processes in the watersheds of the country, this system serves as an efficient and effective 

tool for obtaining precise and reliable information. 
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 مبسوط  چکیده

 مقدمه

  افزایش   را  آب  منابع   برای   تقاضا   آبخیز،  های حوزه   مانند  حساس  مناطق  در  ویژهبه  اقتصادی،  توسعه  و  جمعیت  سریع  رشد

  از  رسوبگذاری   و  فرسایش  یندهای افر  پایش  و  مدیریت  آبخیزداری،  زمینه  در.  دارد  دنبال   به  را  مهمی  های چالش  و  داده

 رسوب  مقادیر  از  آگاهی.  دارند   آبی  منابع  کمیت   و  کیفیت   بر  مستقیم  تأثیر  فرایندها  این  زیرا  است،  برخوردار  بالایی  اهمیت

 آبخیزها   زیستیمحیط   وضعیت  ارزیابی  تسهیل  وشناختی  بوم   یندهای افر  بهتر  درک  به  تواندمی   هاهضحو   این  در  معلق

 های سامانه طراحی و ساخت    راستا،  این  در  .زندمی   رقم  را  آب  منابع  از  حفاظت  و  مدیریت  بهبود  خود  نوبه  به  که  کند  کمک

 هایپژوهش  در  چشمگیری   تغییرات  تواندمی کشور    سنجیآب  های ایستگاه   تخصصی  مکانی  اطلاعات  نظیر سامانه  پیشرفته

 اطلاعات  هیدرولوژیکی،  های داده  تحلیل  و  تجمیع  با  سامانه  این.  کند  ایجاد  و فرسایش و رسوب  آبخیزداری   به  مربوط

 توان می  کهطوری به .  دهدمی  قرار  کارشناسان  و  محققان  اختیار  در ها را  رسوب معلق رودخانه  میزان  درباره  هنگامبه  و  دقیق

  اتخاذ  منابع  این  بهینه  مدیریت  برای  را  لازم  تدابیر  و  پرداخت  آبخیز  های حوزه  ارزیابی  و  پایش  به  جامع  و  مستمر  طوربه

.کرد

 

 هامواد و روش

 نویسی برنامه   زبان  از  استفاده  با  هیدرولوژیکی  های داده  تحلیل  و  مدیریت  برای   تخصصی  مکانی   سامانه  یک  پژوهش،  این  در

 بستر  عنوانبه   SQLite  داده  پایگاه  از  سامانه  این.  است  شده   داده  متن باز توسعه  مکانی  های کتابخانه   و(  C#)  شارپ  سی

 و  استخراج   تسهیل  برای   LINQ  زبان  و  Entity Framework 6 (EF6)  فناوری   از  و  کندمی   استفاده   هاداده  سازی ذخیره

 ذخیره  و  آوری جمع  جامع  طوربه   جریان  دبی  و  رسوب معلق  های داده  داده،  پایگاه  طراحی  در.  بردمی   بهره  هاداده  مدیریت

  همچنین، .  دهد  انجام  هاداده  این  روی   بر  را  متنوعی   توصیفی  و  مکانی  هایتحلیل   و  وجوهاپرس  ،است  قادر  سامانه .  اندشده 

  به   هاویژگی  این .  است  شده  فراهم  رسوب معلق  های داده  از  آماری   های خلاصه   استخراج  و  آماری   های تحلیل  انجام  امکان

 و   فرسایش  با  مرتبط  نتایج  و   پرداخته  هاداده  دقیق  تحلیل   و  پردازش  به  راحتیبه  که  دهدمی  را  امکان  این  محققان

  وضعیت  ارزیابی  و  پایش  امکان  کارآمد،  ابزار  یک  عنوانبه   شده   طراحی  سامانه .  کنند   بررسی  بیشتری   دقت  با  را  رسوبگذاری 

 . نمایدمی  تسهیل را آبخیز های حوزه

 

 نتایج و بحث

 حوزه آبخیز  معلق  های رسوبساخت سامانه و تحلیل آماری دادهتوان در دو بخش طراحی و  نتایج این پژوهش را می

 و   مدرن  های تکنیک   کمک  با  است،ارس خلاصه نمود. در بخش نخست که در زمینه طراحی و ساخت سامانه مکانی  
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 هاداده  همچنین مدیریت    و  داده  پایگاه  با  کاربر  ارتباط  و  سازی ذخیره  برای   مناسبی  گرافیکی  های رابط  پیشرفته،  هایروش

 های تحلیل  امکان  و  شده   تسهیل   هاداده  مدیریت  و  استخراج  یندافر  ابزارها،  این  از  استفاده  د. باشو کدنویسی    طراحی

در   . کنند  تحلیل  و  پردازش   بیشتری   سهولت  و  دقت  با  را  هاداده   توانندمی   کاربران  نتیجه،  در.  است   آمده  فراهم  آماری 

1396  سال  تا  شده  گرفته  نتایج)  ارس  حوضه  معلق  رسوب  های داده  آماری   تحلیل  از  آمده  دستهب  آماری   نتایجدوم،  بخش  

تن   95/11814  روزانه  معلق  رسوب  دبی  میانگین  حوضه،  مقیاس  در  که  دهدمی   نشان(  شده  ثبت  داده  26156  تعداد  به

 در  مترمکعب   16/13  جریان  ای لحظه  دبی   میانگین   و   لیتر  در  گرممیلی  68/4185  معلق  رسوب  غلظت  میانگین  روز،  در

 واحدهای  به  مربوط   ترتیب به  معلق  رسوب  دبی  کمترین  و  بیشترین  میانگین   مطالعاتی،  واحدهای   درمقیاس.  بوده است   ثانیه

در  تن  96/991  مقدار  با (  1108  کد)  ضیالدین   قره   و  روز  در  تن  33/10312  مقدار  با (  1105  کد)  دوزال-جلفا  مطالعاتی

مربوط   ترتیببه  روزانه  معلق  رسوب  دبی  کمترین  و  بیشترین  میانگین   ،سنجی آب  ایستگاه   مقیاس  در  همچنین.  بوده  روز

( 19- 0195  کد  با)  نئور   خروجی-ناور  و  روز  در  تن   82/571697  مقدار  با (  19- 807  کد  با )   جلفا  سنجیآب  های ایستگاه   به

جلفا بسیار زیاد بوده   سنجیآب معلق ثبت شده ایستگاه    رسوب  حدی   مقادیر  .محاسبه شده است  روز  در  تن  82/2مقدار

 این  اراضی  آمده  عمله ب  بررسی   طبق.  شود  استفاده  اعداد  این  از  احتیاط  با  است  لازم  کهمیلیون تن در روز(    سه)افزون بر  

 از   هاییبازه  در  رسوب  تولید  در  رودخانه  کناری   فرسایش  سهم  و  شده  واقع  فرسایش  به  حساس   مارنی  های پهنه   در  منطقه

 و  کاربری   تغییر  خصوص  در  مطالعاتی  است  لازم  حالاین   با.  است  زیاد  بسیار  اندنموده  پیدا  مئاندری   حالت  که  رودخانه

 . دشو انجام منطقه  این رسوب ایجاد در گذار ثیرأت عوامل دیگر

 گیری نتیجه 

با هدف توسعه   های های رسوب معلق و دبی جریان ایستگاهافزاری ملی برای مدیریت دادهزیرساخت نرم این پژوهش 

 بوده   دارا  را  زمانی  و  مکانی  های داده  تحلیل  و  بازیابی  سازی،ذخیره  توانایی  ایجادشده،  سامانه  .سنجی انجام شده استآب

گرافیکی   های رابط  ایجاد  با  همچنین،.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  هارودخانه   در   معلق  رسوب  سازی شبیه   در   خاص  طوربه  و

 از  استفاده  سامانه،  این  بارز  های ویژگی  از  یکی  .است  شده  تسهیل  توجهیقابل   شکل   به  هاداده  با  کاربران تعامل  پیشرفته،

 به  وابستگی   یا  قانونی  محدودیت  گونههیچ  که  شودمی  موجب  امر  این.  است  آن  توسعه  و   طراحی  در  بازمتن  های فناوری 

 پتانسیل   ایملاحظهقابل  طوربه   خصوصیت  این.  باشد  نداشته  وجود  آن  توسعه  و  استفاده  برای   خارجی  مجوزهای 

این   توسعه  و  طراحی  بر  علاوه  .دهدمی  افزایش  المللیبین  بازارهای   در  هم  و  کشور  داخل  در  هم  را  سیستم  سازی تجاری 

 ارس،  آبخیز  هزحو  از  رسوب   های داده  دقیق   و  سریع  آماری   تحلیل  در  آن  کاربرد  از  آمدهدست به   نتایج  افزاری،نرم   سیستم

 دقیق  درک  اهمیت  به  توجه  با.  دهدمی   نشان  وضوح  به  را  هاداده  تحلیل  و  مدیریت  در  آن  فرد  به  منحصر  های قابلیت 

 آوردن  دستبه   در  مؤثر  و  کارآمد  ابزاری   عنوانبه   سیستم  این  کشور،  آبخیز  های حوزه  در  رسوبگذاری   و  فرسایش  یندهای افر

 . کندمی   عمل اعتمادقابل   و دقیق اطلاعات

SQL، آبخیز حوزه معلق، رسوب جریان، دبی ،رسوب معلق های داده داده، پایگاه  :یدیکل یهاواژه

 مقدمه

 های حوزه   جامع   مدیریت  اهداف  تحقق  منظوربه

 حوضه  متغیرهای   وضعیت  از  آگاهی  داشتن  آبخیز،

 و   سازی ذخیره   چگونگی  راستا،  این  در.  است  ضروری 

 از  استفاده  و  داده  پایگاه  قالب  در  ها داده  مدیریت

 و  پایش  در  مهمی  نقش  مرتبط،  تخصصی  افزارهای نرم

یکی.  دارد  آنها  ارزیابی رابطه،  این   متغیرهای   از  در 

است   معلق  رسوب  های داده  آبخیز،  های حوزه  در  کلیدی 

 رسوب، و فرسایش وضعیت  درک  در ای ویژه اهمیت که

آب   کیفی   مطالعات  سایر  و  آبی  های سازه  بهینه  طراحی

 . های آبخیز دارددر حوزه

 این   از  استفاده  در   چندگانه  رویکردهای   علیرغم

جهت  به  درخور  اقدامی  تاکنون،   متاسفانه  ها،داده

نیامده   عملبه  هاداده  این  صحیح  مدیریت  و  سازی ذخیره

.  است  بوده   همراه  هاییچالش   با  همواره  آنها   مدیریت  و
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 فقدان  و  داده،  پایگاه  جای ه ب  1مبنا   فایل  ساختار  وجود

تا   است  شده   موجب  مرتبط،  تخصصی  مکانی  سامانه   یک

بوده   همراه  زیاد  زمان  اتلاف  با  نیاز  مورد  های داده  اقتباس

 از  نیز  حداقلی  آماری   های تحلیل  انجام  حال  عین   در  و

   . نباشند برخوردار کافی دقت و سرعت

بر عمل آمده  ههای ببا توجه به بررسیدر این رابطه  

شرکت  رسمی  پورتال  توسط   شده ارائه  های داده  روی 

آب   منابع  پایه  دفترمطالعات)  ایران  آب  منابع  مدیریت

نیرو سال    ،(وزارت  بر  1396تا  بالغ  رکورد   450000، 

داده داده  معلقهای رسوب  اطلاعاتی  از  های صرفنظر 

تعداد که  روزانه  دادههب  ی دبی  از  بیشتری  های مراتب 

ثبت شده است  د( در کشور  شورا شامل می   معلقرسوب  

های اکسل نامناسب بوده  در قالب فایل  آنها که مدیریت 

ماری و پایش آهای  امکان تحلیل   ،دشو همانطور که بیان  

ارزیابی   روبرو    آنهاو  دشواری  با  لذا   است  ساختهرا  و 

سازی، منظور ذخیره نیازمند ارائه یک ساختار مناسب به

 . هستندبازیابی و مدیریت 

علوم   در  چشمگیر  های پیشرفت   اخیر،  دهه  سه  در

 توسعه  در  تسریع  به   اینترنت  فناوری   و  کامپیوتر

 آبخیز  حوزه  اطلاعات  مدیریت  و  تشخیص  های تکنیک

سمت   به   مداوم  طوربه  روند  این.  است  شده  منجر

پیش   اطلاعات  فناوری   ادغام  با   نوین  های پژوهش

علم  ترکیب   در  هاییچالش   حال،  این  با.  رودمی 

و  ذخیره  ازجمله  اطلاعات  فناوری   و  هیدرولوژی 

کیفیت   و  تبخیر  بارش،  مانند  متنوع  های داده  بندی طبقه 

به  و  مدیریت  این،  بر  علاوه.  دارد  وجود  آب

 طریق   از   ای مشاهده   های داده  گذاریاشتراک

به   مهم  های چالش  دیگر  از  نیز  خودکار  های سیستم 

 اطلاعات   های سیستم   زمینه،  این  در.  آیدمی  شمار

توسعه   در  کلیدی   ابزارهای   عنوانبه (GIS)   جغرافیایی

 Lee)اند  کرده   ایفا  بسزایی  نقش   اطلاعاتی  های سیستم 

and Kwon, 2013)  . 

 اطلاعات   های سیستم   از  بسیاری   جهانی،   سطح  در

نتایج   و  شده  ایجاد GIS پایه  بر (HIS) هیدرولوژیک

 سرویس   مثال،   عنوانبه .  اندکرده   حاصل   مثبتی 

 آب   منابع   اطلاعات (USGS) متحده   ایالات  شناسیزمین 

 خدمات  و  کندمی   منتشر  آنلاین  صورتبه  را

1 File base 

 دولت  همچنین،.  دهدمی  ارائه  قدرتمندی   هیدرولوژیک

 های داده  ارائه  و  آوری جمع  برای   را WSC سازمان   کانادا

نیز   هادانشگاه  کنسرسیوم.  است  کرده  تأسیس  آب  منابع

داده   پایگاه   مدل  یک  با  را CUAHSI-HIS سیستم 

و   ذخیره  امکان  که  کرده  اندازی راه (ODM)   استاندارد

کند  می   فراهم  را  هیدرولوژیک  های داده  گذاری اشتراک

(Horsburgh and Tarboton, 2008؛  Kadlec et al., 

2015  .) 

 بهبود   را  آب  منابع  مدیریت  تنها  نه  هاپیشرفت  این

 های داده  از  بهتری   درک   و  تحلیل  بلکه  بخشیده،

 آبی   سازگانبوم   حفظ  به  و  دهدمی  ارائه  هیدرولوژیکی

  بین   بیشتری   همکاری   حال،  این  با.  کندمی   کمک

 اطلاعات   فناوری   و  هیدرولوژی   متخصصان  و  دانشمندان

ذخیره   ضروری   هاچالش   بر  غلبه  برای   و  سازی است. 

 اطلاعاتی  های سامانه   کلیدی   ارکان  از  اطلاعات  بازیابی

 فایل  سیستم  شامل  اصلی  رویکرد  رابطه، دواست. در این  

دارد  پایگاه  سیستم  و  دلیلبه   فایل  سیستم .  وجود 

  پایین  امنیت  و  هاداده  افزونگی  نظیر  مشکلاتی  با  سادگی،

  که   حالی  در  ،(Silberschatz et al., 2020)  است  مواجه

  ها محدودیت  این  رفع  هدف  با  داده  پایگاه  های سیستم 

 صورت به  هاداده  سازماندهی  امکان  و  اندشده  طراحی

  امنیت   هاسیستم   این.  کنندمی  فراهم  را  اشیاء  یا  جداول

 جستجو   کارایی  و  دارند  بهتری   گذاری اشتراک  قابلیت  و

  داده   پایگاه  یک  عنوانبه    SQLiteبخشند.می   بهبود  را

 پیکربندی،  به  نیاز  عدم  دلیلبه   سبک،  و  بازمتن  ای رابطه

  متوسط   و  کوچک  های داده  مدیریت  برای   مناسبی  گزینه

 ترابایت  140  به   آن  اندازه   حداکثر  و  است

  .  (Kreibich, 2010; Gaffney, 2010)رسدمی 

 Entity Frameworkمانند   ،2ORMتکنولوژی   همچنین،

Core،  که   دهد می   را  امکان  این  نویسانبرنامه  به

داشته   تعامل  ای رابطه  داده  های پایگاه   با  گراشی   صورتبه

،  Peres, 2016  ؛Schwichtenberg, 2018)  باشند

Lerman and Miller, 2012  .)  طور شماتیک، ه ، ب1شکل

نحوه تعامل محیط برنامه نویسی و پایگاه داده را توسط  

(. Peres, 2016) دهدرا نشان می  ORMتکنولوژی 

2 Object Relational Mapping 
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ORM واسطه به اطلاعاتی بانک  با فرضی کد قطعه یک  تعلاملات نمایش -1 شکل

Fig. 1. Illustration of interactions between a hypothetical code snippet and a database via ORM

رابطه  پایگاه  از  استفاده  مزایای در مجموع    ای داده 

SQLite  و  ORM  سادگی داده،  پایگاه   با  کار  شامل 

مختلف، و امنیت و   نویسیبرنامه   های زبان  پشتیبانی از

 ,.Alomari et al)  است  1CRUD  عملیات  از  پشتیبانی 

قابلیت   (.2023 از  در استفاده  جو  و  پرس  های 

ای امکان بازیابی و تجزیه  های پایگاه داده رابطهسیستم 

داده تحلیل  میسر و  را  مربوطه  و  مشاهداتی  های 

بهمی  از سازد.  حفاظت  آژانس  پورتال  نمونه،  عنوان 

آب   اطلاعاتی  سیستم  و  متحده  ایالات  زیست  محیط 

ن نوع مدل برای شناسی ایالات متحده از ایسازمان زمین 

دادهذخیره بازیابی  و  استفاده  سازی  آب  منابع  های 

   .( Bollen et al., 2020)کنند می 

 جنگلدر    ,.Giadrossich et al(  2025)  پژوهشی،  در

به   ساردنیای   غربی  جنوب  در  مارگانی،  ایالتی ایتالیا، 

 خاک  فرسایش  بر  درختان  تاج  پوشش  تأثیر  بررسی

پژوهش  می   شدید  مصنوعی  باران  تحت این  پردازد. 

 درختان  تاج  پوشش  بدون  و  با  جفتی  قطعه  شامل هشت

شده   منتقل   رسوب  میزان  گیری اندازه  آن  هدف  و  بوده

بانک    تحقیق  این   نتایج.  است  رواناب  توسط در  که 

منبعی ذخیره و مدیریت شده است،    SQLiteاطلاعاتی  

 و  جنگل  مدیریت  زمینه  در  محققان  برای   ارزشمند

نحوی که هآورده ب  فراهم  خاک  فرسایش  بر  آن  تأثیرات

 افزایش  را  هاداده  از  مجدد  استفاده  قابلیت  و  دسترسی

 .دهدمی 

 Lyronis et(  2025)  که توسط دیگر  در پژوهشی  

al.,   ایستگاه در -آبهای  در  کرت  جزیره  هواشناسی 

و به و  یونان   یکپارچه  داده  پایگاه  یک  ایجاد  منظور 

د  شانجام شد، تلاش    هابرای مدیریت داده SQL بازمتن 

1 CRUD is the acronym for create, read, update 

and delete 

های مستقل  شده از ایستگاهآوری های متنوع جمعتا داده

این پروژه به  .  و منتشر شوند درآمده  یکپارچه  صورت  هب

و ایجاد یک   MySQL ها در یک پایگاه دادهادغام داده

تعامل   امکان  و  پرداخته  چندکاربره  دسترسی  محیط 

داده با  نرمکاربرپسند  طریق  از  را   Metabaseافزارها 

 فراهم کرده است.  

قابل ویژگی بصری  نمایش  شامل  نوآورانه  های 

پرس ایجاد  شخصیتنظیم،  بدون سازی وجوهای  شده 

برنامه از  قبلی  به دانش  پایگاه داده و ورود نیاز  نویسی 

های نهادهای معتبر یا  سایتها از طریق وبخودکار داده

با ارائه   سازوکار طراحی شده های خاص است. این  فایل

واضحنمایه بصری  داده  های  تصمیم از  در ها،  گیری 

های حیاتی مانند مدیریت ریسک سیلاب، کاهش  زمینه 

برنامه و  بهبود خشکسالی  را  پایدار  آب  منابع  ریزی 

مطالعات می  سیستمی،  چنین  معرفی  با  و  بخشد 

ساده  را  کردههیدرولوژیکی  بین  است  تر  همکاری   ،

گذاری مبتنی  ها را تشویق و سیاست دهندگان دادهارائه

.کندر داده را تسهیل می ب

 Saravani et al., (2025)توسط  که  پژوهشی  در

بینی پیش   و  ردیابی  برای  خدماتی  و  ابزارها  شد،  انجام

مقامات  دسترسی   تا  یافت  توسعه  آب  منابع  های شاخص

 پروژه  این.  شود  فراهم  واقعی  زمان  به  نزدیک  اطلاعات  به

 گیری تصمیم   پشتیبانی  سیستم  یک  طراحی  شامل

 هایداده  تحلیل  برای  (Web-GIS DSS) وب  بر  مبتنی

تعیین   برای   مختلفی  های تکنیک  از  و  بود  جغرافیایی

ایتغذیه  وضعیت  های شاخص  ازجمله  آب،  های شاخص

(TSIs)،   2آب  منابع  پذیری آسیب(WRVI)  استرس  و 

 های تکنیک.  کرد  استفاده   (SWSI)3اجتماعی  آب

2 Water Resource Vulnerability Index 
3 Social Water Stress Index 
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جنگل   تصمیم،  درخت  مانند   (ML)  1ماشین   یادگیری 

 کاربه  آب  کیفیت  ارزیابی  برای  2XGBoost  و  تصادفی

 این.  بود  XGBoost به  مربوط  عملکرد  بهترین  که  رفت

 در Web-GIS DSS اساسی  نقش  بر  تحقیق

 ادغام  پتانسیل  و  دارد  تأکید   مدیریتی  هایگیری تصمیم 

 های شیوه  ترویج  برای   را Web-GIS و ML های فناوری 

آینده   تحقیقات  برای   هاییمدل  ایجاد  و  محیطی  پایدار

,.Su et al(  2024)  پژوهشی که توسط  در  .دهدمی   نشان

 آب   کیفیت  و  هیدرولوژیک  سیستم  شد،  انجام   انجام شد

یک  عنوانبه (  SC.HAWQS)  3جنوبی  کارولینای 

 و   وب  بر  مبتنی   گیری تصمیم   پشتیبانی  سیستم 

مدلسازی  های چالش  به  تا  یافت  توسعه  کاربرپسند

از   سیستم  این.  دهد  پاسخ  مقیاس بزرگ  آبخیز  های حوزه

 اصلی  موتور  عنوانبه(  SWAT)  آب  و  خاک  ارزیابی  ابزار

 خاک،   هوا،  و  آب  به   مربوط  های داده  و  کند می   استفاده

حفظ   یکپارچه  صورتبه   را  زمین  کاربری   و  توپوگرافی

 .  کندمی 

 برای   اعتبارسنجی  و  کالیبراسیون  مطالعه،  این  در

 برای SC.HAWQS  از  و  شد  انجام  کلیدی   حوضه  شش

آن   های واکنش   و ای منطقه  آب چرخه  دینامیک  بررسی

2020  تا  1992  زمانی  بازه  در  اقلیمی  تغییرات  به

برای  ارزشمند  ابزاری   عنوانبه   پلتفرم  این.  د ش  استفاده

در   پایدار  گیری تصمیم   و  ای منطقه   آب  منابع  مدیریت

که   پژوهشی  در  .شد   معرفی   اقلیمی  تغییرات  شرایط

برای شد  انجام  Zehar et al., (2021)  توسط تلاش   ،

برقراری ارتباط بین فناوری اطلاعات و مطالعات محیط  

توسعه  پژوهش  این  هدف  گرفت.  صورت  زیستی 

پلتفرمی برای درک آلودگی رودخانه یامونا در هند بود 

2020تا    2018ناحیه دک پاتهر تا آگرا را برای دوره  که  

ای مورد بررسی قرار داد. این پلتفرم بر اساس پایگاه داده

فلزات سنگین و کاربری زمین طراحی  از کیفیت آب، 

های کاربردی مانند نقشه وب، شده است و شامل لایه

 . است WebGIS شاخص آلودگی فلزات سنگین و

شامللایه پشتیبان   Arc Spatial Dataهای 

Engine  ،SQLite   و Java Server Pages   هستند. این

می  امکان  کاربران  به  دادهبرنامه  تا  یک  دهد  در  را  ها 

های جدیدی بر اساس پلتفرم تعاملی تحلیل کرده و داده

1 Machine learning 
2 Extreme Gradient Boosting 

توانند از این های انتخابی ایجاد کنند. مقامات می کوئری 

سیاست  اجرای  و  آلودگی  مدیریت  برای  های پلتفرم 

کنند استفاده  ز ا  Brown et al., (2022)  .پیشگیرانه 

سازمان   به  وابسته  نیومکزیکو  آب  علوم  مرکز 

، به بررسی انتقال  (USGS)  شناسی ایالات متحدهزمین 

1948رسوب معلق در سد جمز در نیومکزیکو طی دوره  

پایگاه  داده.  پرداختند  2018تا   از  استفاده  مورد  های 

استخراج شده و با   (NWIS) های ملی اطلاعات آبداده

نرم  از  رابطهافزارهااستفاده  داده  پایگاه  مانند ی  ای 

PostgreSQLند.  مدیریت شد 

فصل در  معلق  رسوب  بار  که  داد  نشان  های نتایج 

های های ذوب برف و بارانویژه در دورهمختلف سال، به 

این مطالعه .  یابدطور قابل توجهی افزایش می موسمی، به 

می  پایگاه تأکید  از  استفاده  که  رابطهکند  داده  ای های 

دقیقتمی  تحلیل  در  داده واند  بهتر  مدیریت  و  های تر 

باشد مؤثر  بررسی    Cohen et al., (2022)  .رسوبی  به 

روندهای مکانی و عوامل مؤثر بر جریان رسوب بستر و  

رودخانه در  پرداختندمعلق  جهانی  مورد .  های  مدل 

ای برای های داده رابطهاستفاده در این مطالعه از پایگاه 

های ورودی و خروجی استفاده  ادهذخیره و مدیریت د

است  مانند  .  کرده  مختلفی  عوامل  که  داد  نشان  نتایج 

فعالیت  و  اقلیم  زمین،  جریان کاربری  بر  انسانی  های 

پایگاه  از  استفاده  و  هستند  تأثیرگذار  داده رسوب  های 

   .تواند در تحلیل این عوامل مؤثر باشد ای میرابطه

پژوهشی   منطقه   ,.Bollen et al(  2020)در  در 

فلاندر واقع در شمال بلژیک، یک سیستم مدیریت داده  

بینی، مانیتورینگ و ردیابی آلودگی طراحی را برای پیش

و  هشدار  منظور  به  همچنین  سیستم  این  کردند. 

های اخذ شده از حسگرهای مستقر در اعتبارسنجی داده

رودخانه  ایجاد  شبکه  منطقه  برای شای  علاوه،  به  د. 

مدل ه شبی از  آب،  شوری  و  جریان  دبی  های سازی 

برای داده سیستم  این  در  است.  شده  استفاده  محور 

دادهذخیره رابطهسازی  داده  پایگاه  از  ای  ها، 

PostgreSQL  افزونه همراه  مکانی  به  و   PostGISهای 

pgRouting   پرسش انواع  شد.  یا استفاده  مکانی  های 

امانه با استفاده  ها در این ستوصیفی مرتبط با رودخانه

 Li)  دیگر   صورت گرفته است. در پژوهشی  SQLاز زبان  

3 South Carolina Hydrologic and Water Quality 

System 
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et al., (2016    یک سامانه اطلاعات هیدرولوژیکی به نام

آبخیز  داده  مرکز  توسعه   1سیستم  چین  کشور  در  را 

اشتراک به  سامانه  این  هدف  مدیریت، دادند.  گذاری، 

های دادهای متنوع از  تجزیه و تحلیل و نمایش مجموعه

جمع حوضههیدرولوژیکی  مقیاس  در  شده  ای آوری 

تکنولوژی   مبنای  بر  کلی  طور  به  سامانه  این  است. 

( وب client/serverمشتری/خدمتگذار  فناوری  و   )

 Webهای مرورگرهای وب ) ساخته شده و شامل بخش 

Browsers( داده  سرور   ،)Data Server وب سرور   ،)

(Web  Server  و )GIS Server  لازم به ذکر است    .است

 SQLای  که در بخش سرور داده، از پایگاه داده رابطه

Server 2012    در سامانه  این  است.  شده  استفاده 

حوضه  بازه  میانی  گرفته    Heiheهایی  کار  به  چین  در 

 شده است.  

دیگر،   پژوهشی  به   (Horsburgh et al., 2008)در 

ذخیره  محیطی  منظور  مشاهدات  بازیابی  و  سازی 

) نقطه  مشاهدات  داده  مدل   Observations Dataای، 

Model    یاODM  قالب این مدل یک  ارائه کردند.  را   )

ها در یک پایگاه  سازی دادهجدید و سازگار برای ذخیره

رابطه در داده  تسهیل  موجب  و  است  طراحی شده  ای 

مجم یکپارچه  تحلیل  و  دادهتجزیه  بزرگ وعه  های 

شود. در این آوری شده توسط چندین محقق( می )جمع

های جانبی )متا  های مشاهداتی به همراه دادهمدل، داده 

طوری که امکان شوند، به داده( مربوط به آنها ذخیره می 

های خام مشاهداتی فراهم تفسیر و اخذ اطلاعات از داده

ای داده رابطه  د. طراحی این مدل بر مبنای یک پایگاهشو

است و هر مشاهده به عنوان یک رکورد در نظر گرفته  

ای های داده رابطهشود. در رابطه با استفاده از پایگاه می 

(RDBMSدر ذخیره )های کمی و سازی و مدیریت داده

پژوهش آب،  توسط  کیفی  دیگری  مشابه  های 

Marggraf et al., (2024)  ،Shin et al., (2023)  ،Wilk 

انجام گرفته است که   Tangi et al., (2022)و    (2022)

 اند.تاکید داشته  RDBMSهمگی بر لزوم استفاده از 

پژوهشجمع  دهند می   نشان   شدهانجام   های بندی 

، MySQL  مانند)  ای رابطه  داده  های پایگاه   از  استفاده  که

PostgreSQL،  SQLite  و  SQL Server  )های سامانه  و 

Web-GIS  و  تحلیل  مدیریت،  در  مهمی  نقش 

1 Watershed Data Center System 

 ایفا  زیست  محیط   و  آب  منابع   حوزه  در   سازی تصمیم 

 چون   هاییفناوری   از  گیری بهره   با  هاسامانه  این.  کندمی 

Metabase،  سازی مدل  SWAT،   و  ماشین  یادگیری

ODM ،   ها،شاخص  برآورد  بصری،  تحلیل  امکان

 فراهم   را  سریع  گیری تصمیم   و  شرایط،  بینیپیش 

 مختلف،  منابع  از  هاداده  ادغام  همچنین،.  سازندمی 

کاربرپسند  های محیط   طراحی  و   پذیری دسترسی   بهبود

 ارتقاء  و  نهادها،   بین  همکاری   پژوهش،  تسهیل   موجب

   .اندشده داده بر مبتنی گذاری سیاست 

 گذاری اشتراک  و  مدیریت  مکانیزم  توسعه  ایران،  در

دادهدر    آبخیز  حوزه  اطلاعات رسوبحوزه  معلق    های 

 هایپلتفرم   و  مناسب  فنی   استانداردهای   کمبود  دلیلبه

بوده و به روش سنتی و    نابالغ  اطلاعات،  گذاری اشتراک

این   فقدان  است.  موجب فایلینگ  فنی  استانداردهای 

مدیریت این اطلاعات به شکل سنتی و است که  شده  

ناکارآمد انجام شود. 

هایی روش فایلینگ، با وجود سادگی، دارای ضعف

مانند امنیت پایین، افزونگی داده و جستجوی کند است.  

پایگاه  مقابل،  ساختاریافته،  در  سازماندهی  با  داده  های 

اشتراک قابلیت  و  بالاتر  راهکاری امنیت  مؤثر،  گذاری 

های هیدرولوژیکی به شمار ای مدیریت دادهمناسب بر

روند. بنابراین، توسعه سامانه اطلاعات هیدرولوژیک  می 

جمع بهبرای  و  تحلیل  دادهاشتراکآوری،  های گذاری 

ای، ضرورتی حیاتی برای مدیریت علمی منابع  مشاهده 

 .حوزه آبخیز است سازگانبوم آب و حفاظت از 

حاضر برای اولین بار در  در پژوهش    دلیل،  همین  به

گذاری، اشتراک  سامانه مکانی تخصصی برای   ایران یک

رسوب   های داده  تجسم  و  تحلیل  مدیریت، مشاهداتی 

محققان   توسط  تواندمی  که  داده شده است  توسعه  معلق

استفاده   مورد  بیشتر   های تحلیل   و  تحقیقات  برای   ذیربط

مناسب  این پژوهش با هدف ارائه یک راهکار    .گیرد  قرار

افزاری در مقیاس ملی و برای ایجاد یک زیرساخت نرم

ایستگاه  کلیه  منظور   سنجیآبهای  برای  به  کشور 

 های رسوبسازی، مدیریت و تحلیل آماری دادهذخیره

ایستگاه است.    سنجیآبهای  معلق  شده  انجام  کشور 

 ORM(،  DBMSهای پایگاه داده )استفاده از تکنولوژی 

های   زبان  از #Cو    LINQو  استفاده  نهایتا  و   ،
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، ازجمله  Dotspatialنظیر    GISهای متن باز  کامپوننت 

های این پژوهش بوده که قبلا در کارهای مشابه  نوآوری 

این،   بر  انجام یک  به استفاده نشده است. علاوه  منظور 

با واقعی،  کار  در   نمونه  شده  تعبیه  امکانات  به  توجه 

های رسوب معلق واقع در حوضه  افزاری، دادهنرمسامانه  

که   2رتبه   است  گرفته  قرار  آماری  تحلیل  مورد  ارس 

تواند به سهولت برای دیگر عنوان یک کار الگویی می به

 د.شوهای کشور تکرار حوضه

  هامواد و روش

: استفاده  موردهای  و داده  مطالعه  موردمنطقه  

 های ایستگاه  کلیه  بر  مشتمل   مطالعه  مورد  منطقه 

 های ایستگاه   موقعیت  ،2  شکل  در.  است  کشور  سنجیآب

تماب   2  رتبه  یزخآب  های هزحو  در  کشور  سنجیآب

 پژوهش  در.  است  شده  داده  نشان(  آب منابع   تحقیقات)

کلیه  نیاز  مورد  اطلاعات  شده،   انجام  های داده  شامل 

معلق  آخرین   تا)  کشور  سنجیآب  های ایستگاه   رسوب 

دبی   هایداده  همراهبه (  1397  ممکن،  آماری   سال 

.ده است ش  اخذ  تماب  شرکت  از  که  استروزانه    جریان

ایستگاه  آبوضعیت  تفکیک  های  به  های استانسنجی 

لازم به ذکر نمایش داده شده است.    1در جدول    کشور

های رسوب سنجی کشور است که لایه مکانی ایستگاه 

ایستگاه    1116)اخذ شده از دفتر منابع آب( دارای تعداد  

 است که در پایگاه داده سامانه ذخیره شده است.  

در قالب    پژوهش  این  شننناسننیروش:  شنناسنیشرو

گانه اصلی ذیل انجام شد.مراحل هشت

در این الزامات سامانه.  تعیین و نیازسنجی -الف

های موجود و نیاز کاربران با هدف  مرحله چالش

شرح موارد ذیل بررسی شد. طراحی ساختار سامانه، به 

 های داده مدیریت در موجود های چالش  بررسی -

 سنجیآب های ایستگاه  در جریان دبی و معلق رسوب

 کشور

منابع طبیعی، سازمان )  نهایی کاربران نیازهای   تعیین -

(آب منابع مدیران و پژوهشگران،

تماب 2 رتبه آبخیز هایحوزه   در  کشور سنجیآب  هایایستگاه موقعیت -2شکل
Fig. 2. The location of the country's hydrometric stations in the watersheds of the 2nd rank of Tamab
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( 1398)وزارت نیرو،  1394-95آبی   سال پایان  تا کشور های استان تفکیک  به سنجیآب  هایایستگاه تعداد -1جدول 
Table 1.  The number of hydrometric stations by province in the country until the end of the water year 2016-2015 (Ministry of 

Energy, 2019)

Regional Water 

Company 

Grade 

1 

Grade 

2 

Grade 

3 

Grade 

4 
Total Regional Water Company 

Grade 

1 

Grade 

2 

Grade 

3 

Grade 

4 

Total 

East Azerbaijan 27 6 9 25 67 Fars 30 11 3 4 48 

West Azerbaijan 31 19 10 23 83 Qazvin 7 5 2 6 20 

Ardabil 13 0 3 16 32 Qom 3 0 1 8 12 

Isfahan 15 8 1 22 46 Kurdistan 28 8 7 0 43 

Alborz 8 2 2 10 22 Kerman 22 12 0 5 39 

Ilam 18 3 7 3 31 Kermanshah 31 15 2 4 52 

Bushehr 8 0 0 2 10 Gilan 19 3 12 20 54 

Tehran 25 9 4 19 57 Golestan 16 9 15 12 52 

Chaharmahal and 

Bakhtiari 
16 8 0 5 29 

Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad 
6 5 0 0 11 

South Khorasan 0 0 4 0 4 Lorestan 12 14 0 8 34 

North Khorasan 2 0 9 7 18 Mazandaran 13 9 11 41 74 

Razavi Khorasan 17 14 20 19 70 Markazi 6 6 0 13 25 

Khuzestan 24 20 3 2 49 Hormozgan 33 1 0 1 35 

Zanjan 13 6 0 4 23 Hamadan 4 12 0 11 27 

Semnan 1 4 2 10 17 Yazd 13 8 1 3 25 

Sistan and Baluchestan 19 7 2 2 30 Total 480 224 130 305 11391

در این سامانه.  کلیدی هایویژگی تعیین -ب

مرحله، با توجه به شناخت حاصل از مرحله نیازسنجی، 

موارد ذیل در طراحی و ساخت سامانه مورد توجه قرار  

گرفت. 

هاداده مدیریت و سازی ذخیره قابلیت -  

مکانی و آماری  های تحلیل امکان -  

 کاربرپسند (GUI) گرافیکی کاربری  رابط -  

 های سیستم  با  سازی یکپارچه  و  پذیری توسعه   قابلیت -  

 دیگر 

این مرحله توسعه.  ابزارهای و هافناوری انتخاب -ج

.شامل موارد ذیل است

 Microsoft در #C از استفاده: نویسیبرنامه   زبان -

Visual Studio  توسعه در بالا  قدرت دلیلبه 

 و شیءگرایی، از پشتیبانی دسکتاپ، افزارهای نرم

   NET.های فناوری   با یکپارچگی

  پایگاه مدیریت سیستم یک کارگیری به : داده پایگاه -

ساختاریافته سازی ذخیره برای  (DBMS) ای رابطه داده

هاداده

 به گفته یکی از کارشناسان وزارت نیرو   1

 . از بین رفته است سنجیآب ایستگاه  302تعداد  1398در اثر سیل فروردین ماه 

-ORM (Objectاز استفاده: هاداده به  دسترسی -

Relational Mapping) پایگاه با  ارتباط تسهیل برای

تکراری کدنویسی کاهش و داده

 LINQ (Languageاز استفاده: هاداده پردازش -

Integrated Query) پیچیده وجوهای پرس انجام برای

 کارآمد صورتبه هاداده تحلیل و

 DotSpatialکتابخانه از استفاده: مکانی های قابلیت  -

 و پردازش نمایش، برای  باز(متن  GIS کامپوننت )یک

 مکانی   های داده تحلیل

این مرحله طراحی   درسامانه.  معماری طراحی -د

موارد ذیل در معماری سامانه انجام شد:

 کاربری  رابط :(Presentation Layer) نمایش لایه -  

و  #Cبا استفاده از زبان   کاربر تعامل برای  گرافیکی

 DotSpatialهای کامپوننت 

 ها،داده  پردازش :(Logic Layer) منطق لایه -  

 از استفاده با آماری  هایتحلیل  اجرای  و اعتبارسنجی،

#C زبان

  مدیریت: (Data Access Layer) داده لایه-

، با استفاده داده پایگاه از هاداده بازیابی و سازی ذخیره

LINQو  C#  ،ORMاز زبان 
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  اطلاعات نمایش برای  ای داده های مدل  طراحی -

دبی و معلق، رسوب های داده سنجی،آب های ایستگاه

های و کامپوننت  #Cبا استفاده از زبان  جریان
DotSpatial

در این مرحله کلیه مراحل . سامانه سازیپیاده -ه

، ساخت  هاطبقه توابع و طراحی سامانه، کد نویسی 

پایگاه داده و انتقال داده های رسوب معلق و دبی 

 شرح ذیل انجام شده است: هجریان ب
و حذف ویرایش، ثبت، امکان: هاداده مدیریت -  

دبی و رسوب های داده جستجوی 

 میانگین،) آماری  توابع سازی پیاده : آماری  تحلیل -  

 ( غیره و حداکثر ،حداقل میانه،

نمایش برای  DotSpatial از استفاده: مکانی  نمایش-  

 مکانی  های تحلیل و نقشه روی  بر هاایستگاه

 ORMسازی پیاده  و داده پایگاه به سیستم  اتصال -

CRUD عملیات تسهیل برای 

در این مرحله . سامانه اعتبارسنجی و ارزیابی -و

های رسوب معلق و دبی دادهاقدام به بررسی صحت 

جریان اقتباس شده، حاصل از پرس و جوهای تعریف  

 شرح ذیل شد:  ه شده بر روی پایگاه داده، ب

 عملکرد صحت  بررسی : (Unit Testing) واحد آزمون -

 جداگانه صورت به تابع یا کلاس هر

 اطمینان:  (Integration Testing)یکپارچگی آزمون -

 یکپارچه حالت در سیستم صحیح عملکرد از

های داده از استفاده: واقعی های داده با  ارزیابی -

 و موردی  مطالعه عنوانبه ارس حوضه های ایستگاه

نتایج  تحلیل

 کارشناسانبرخی  نظرات دریافت: کاربران بازخورد -

عملکرد   بهبود برای  آبخیزداری و منابع آب حوزه

 سامانه 

.  آینده توسعه راهکارهای ارائه و مستندسازی -ز

این مرحله ضمن ارائه دستورالعمل نحوه استفاده از  در

 های آتیافزاری، پیشنهاداتی برای توسعهسامانه نرم 

 د: شارائه  شرح موارد ذیل،ه سامانه ب

و دستورالعمل  سامانه  کاربردی  و فنی مستندات تهیه  -

کارگیری آنهب

 افزودن مانند آتی های توسعه برای  پیشنهاداتی ارائه -

 نسخه توسعه، رسوب بینیپیش برای  مصنوعی هوش

 با سازی یکپارچهو  ترگسترده   دسترسی برای  وب تحت

های اجرایی نظیر در دیگر دستگاه   ملی های سامانه 

وزارت نیرو

مجموع،   پژوهش،   این  در  شدهکارگرفته به  روشدر 

تا   نیازسنجی  از  سیستماتیک  چارچوب  یک  بر   مبتنی 

 های فناوری   ترکیب.  است   بوده  ارزیابی  و  سازی پیاده 

سامانه  یک قالب در GIS و  ORM، LINQ داده، پایگاه

 محسوب  کار  این  اصلی  نوآوری   مکانی،  افزاری نرم

با   سیستم  پذیری تعمیم   قابلیت  همچنین،.  شودمی 

 نمونه،   عنوانبه  ارس  حوضه  های داده  از  استفاده

 در   کاربرد  برای   سامانه   این  بالای   پتانسیل  دهنده نشان

 .است کشور آبخیز های حوزه سایر

و بحث نتایج

طور کلی به دو بخش مجزا ولی نتایج این پژوهش به 

با یکدیگر شامل نتایج طراحی سامانه و سپس   مرتبط 

2در حوضه رتبه    رسوب معلقهای  تحلیل آماری داده

ارس خلاصه شده است. 

 نتایج طراحی و کدنویسی سامانه  -الف

از دو (،  3)شکل  رسوب معلقهای  سامانه مکانی داده

( و یک  4شکل    داده )پنجره سمت راستبخش پایگاه  

تخصصی  نرم چپ  GISافزار  سمت  (  4شکل    )پنجره 

ها ضمن آنکه با یکدیگر تشکیل شده است. این پنجره 

فرض )نشان صورت پیشتوانند به در ارتباط هستند، می 

صورت ( و یا بسته به نیاز کاربران به 4  داده شده در شکل

استفاده قرار گیرند. در ادامه، تکی و حداکثر شده مورد  

امکانات طراحی شده در دو بخش اصلی )پایگاه داده و  

شود.اختصار بیان می های مکانی( به سامانه داده



1405، 1، شماره 18جلد    131 / مهندسی و مدیریت آبخیز 

افزار صفحه اولیه نشان داده شده پس از اجرای نرم  -3شکل 
Fig. 3. The initial screen displayed after running the software

پنجره اصلی نرم افزار   -4شکل 
Fig. 4. The main window of the software

 بخش سامانه مکانی  -

، نوار ابزار طراحی شده در 5عمومی: شکل  نوار ابزار  

 این  در موجود  ابزارهای   .سامانه مکانی را نشان می دهد

 اغلب  در  که  هستند  ای شدهشناخته   ابزارهای   ابزار،  نوار

 عموماً  و  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  GIS  افزارهای نرم

 اطلاعاتی  های لایه  با   تعامل   و   ارتباط  راهبری،  منظوربه

 .روندمی  کاربه

نوار ابزار عمومی سامانه -5شکل 

Fig. 5. The general toolbar of the system
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  :1اطلاعاتی یهاهلای مدیریت پنجره

های اطلاعاتی در این پنجره نمایش داده  کلیه لایه

شوند.  می 

از   استفاده  پنجره،با   های لایه  مدیریت  امکان  این 

 . دارد وجود اطلاعاتی

های اطلاعاتیقاب مدیریت لایه  -6شکل

Fig. 6. The layer management panel

 سامانه رسوب معلقی  هاهبخش پایگاه داد-

معلق  های داده  پایگاه   با   تعامل   منظوربه  رسوب 

شده   کدنویسی  و  طراحی  گرافیکی  ابزارهای   سامانه،

وجود   داده  پایگاه  با  تعامل  امکان  ،آنها  کمک   به  که  است

 (. 7 شکل) دارد

سامانه  معلق  رسوب  هایداده  پایگاه  بخش -7شکل 
Fig. 7. Section of the suspended sediment databases of the system

1 Legend 
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 ابزارهای  و  گرافیکی  محیط  این  از  بخشی  ،8  شکل  در

 اطلاعات  واکشی  منظوربه   .است  شده  داده  نشان  آن

 و  طراحی  مختلفی  امکانات  داده،  پایگاه  از  رسوب معلق

رادیویی   های دکمه   با  8  شکل  در  که   است  شده  کدنویسی

 داده  نشان  شکل   این  در  که  طورهمان .  اندشده   داده  نشان

 مورد  های داده  زیر  های روش  با  تواندمی   کاربر  است،  شده

 . نماید استخراج داده پایگاه از را نظر

سنجیآب انتخاب ایستگاه های روش   -8 شکل

Fig. 8. Methods for selecting hydrometric stations

ایستگاه  - نام  یا  کد  از  استفاده  با  داده  استخراج 

: در این روش کاربر با انتخاب کد ایستگاه یا سنجیآب

لیست  از  ایستگاه  می نام  افتادنی،  پائین  به  های  تواند 

معلقهای  داده ایستگاه    رسوب  آن  جریان  دبی  یا 

 (. 9شکل ) دسترسی پیدا نماید

سنجیآبانتخاب ایستگاه با کد یا نام ایستگاه   -9 شکل
Fig. 9. Selecting a station by code or name of the hydrometric station

و    رسوب معلقی  هاه، به ترتیب داد11و    10در شکل  

(  101- 41سیرا )کد    سنجیآبدبی روزانه برای ایستگاه  

از پایگاه داده استخراج و نمایش داده شده است.  
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(41-101سیرا )کد  سنجیآباستخراج شده از از پایگاه داده مربوط به ایستگاه   رسوب معلقی  هاه داد -10شکل 
Fig. 10. Suspended sediment data extracted from the database related to the Sierra hydrometric station (code 101-41)

(41-101سیرا )کد  سنجیآبداده دبی جریان روزانه استخراج شده از از پایگاه داده مربوط به ایستگاه  -11شکل 
Fig. 11. Daily flow discharge data extracted from the database related to the Sierra hydrometric station (code 101-41)

شکل   ایستگاه    9در  انتخاب  لیست  درکنار  و 

( تعبیه شده است  Z، دکمه کوچکی )به نام  سنجیآب

 برجستهکه با فعال نمودن آن، ایستگاه مربوطه انتخاب )

آن   روی  بر  نقشه  روی  بر  بزرگنمایی  عمل  و  شده(، 

 (.12شود )شکل انجام میایستگاه 

انتخاب شده  سنجیآب بزرگنمایی ایستگاه  -12شکل 
Fig. 12. Zooming in on the selected hydrometric station
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استخراج داده با استفاده از سطوح هیدرولوژیکی: -

با   روش  این  هیدرولوژیکی در  محدوده  یک  تعیین 

تماب( یا واحد های مطالعاتی، بر    2و  1ی رده  هاه)حوض

لای عوارض  بین  مکانی  روابط  اطلاعاتی، هاهاساس  ی 

ی واقع شده در آن محدوده از پایگاه  هاهی ایستگاهاهداد

د. به عنوان مثال در  نشوداده استخراج و نمایش داده می 

واحد    سنجیآبی  هاهداد  15و  14،  13ی  هالشک

گرفته   قرار  اقتباس  و  جستجو  مورد  اردبیل  مطالعاتی 

 است.  

انتخاب واحد مطالعاتی -13شکل
Fig. 13. Selecting the study unit

ی منتخب با ستارهای قرمز رنگ مشخص شده است( هاه انتخاب شده در واحد مطالعاتی اردبیل )ایستگا سنجیآبی هاه ایستگا -14شکل
Fig. 14. Selected hydrometric stations in the Ardabil study unit (selected stations are marked with red stars) 

 

 
 (1103پایگاه داده مربوط به واحد مطالعاتی اردبیل )کد داده دبی جریان روزانه استخراج شده از از   -15شکل 

Fig. 15. Daily flow discharge data extracted from the database related to the Ardabil study unit (code 1103) 
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های علاوه بر روش  : GISاستخراج داده در محیط  -

شده انتخاب   ،یاد  به  علاقمند  کاربر  چنانچه 

تواند باشد می  GISدر محیط    سنجیآب)های(  ایستگاه

یا   ایستگاه   ،)      ( ابزار  نوار  در  شده  تعبیه  ابزار  با 

ی  مورد نظر را انتخاب نموده و سپس از بخش هاهایستگا

( نسبت به انتخاب همه یا برخی 16پایگاه داده )شکل  

 . اقدام نماید آنهااز 

 GISدر محیط  ی تعیین شدههاهانتخاب ایستگا -16شکل 

Fig. 16. Selecting defined stations in the GIS environment

ی هاهمشابه با مراحل قبل، داد  این انتخاب،پس از  

یا دبی جریان در جداول مربوطه در اختیار    رسوب معلق

 گیرد.کاربر قرار می 

داد- انتخاب  پایگاه  هاهمدیریت  در  موجود  ی 

اطلاعاتی 

دادبه انتخاب  )دبی جریان، هاهمنظور  نیاز  مورد  ی 

روزهای  دبی  محاسبه  یا  داده،  پایگاه  از  معلق(  رسوب 

استفاده   بخش  این  امکانات  از  ژولین  روز  یا  گذشته 

(.17د شکل )شومی 

نیاز پایگاهی مورد هاه انتخاب داد -17شکل 
Fig. 17. Selecting required data from the database

 1اقتباس انتخاب پارامترهای این بخش در چگونگی   

ان، تومیاطلاعات از پایگاه داده موثر بوده و به کمک آن  

چهار نوع اطلاعات را از پایگاه داده اقتباس نمود که در 

ند: شومی ادامه به اختصار توضیح داده 

 : Dischargeو   Sedimentی هاهگزین-

و دبی   رسوب معلقی  هاه، دادهاهبا اتتخاب این گزین

ایستگاه  جدول  روزانه  در  نظر  مورد   های)های( 

Sediment    وDaily Discharge    نرم پایینی  بخش  در 

 ند. شومیافزار نشان داده 

: Sediment, previous discharge, julian dayگزینه -

ی هاهان علاوه بر دادتومیبا استفاده از این گزینه  

معلق روزانه،   رسوب  جریان  دبی  برای  روزانه،  دبی  و 

ی روزهای پیشین آن را از پایگاه داده اخذ نمود. هاهداد

ن شدن مطلب به مثال زیر توجه شود.منظور روشبه

1 Extraction 

می  سامانه  از  کاربر  ایستگاه  مثال:  برای  تا  خواهد 

کد    سنجیآب با  داد41- 101سیرا  بر  علاوه  ی هاه، 

معلق داد  رسوب  ایستگاه،  این هاهاین  روزانه  دبی  ی 

های ایستگاه به نحوی از پایگاه داده اقتباس شود که دبی 

واکشی    سهجریان   نیز  اطلاعلاتی  رکورد  هر  قبل  روز 

 (.  18شود )شکل 

روزهای  پیشین،  روزهای  دبی  محاسبه  بر  علاوه 

ژولین نیز برای هر رکورد اطلاعاتی محاسبه شده است.  

منظور از روز ژولین، شماره روز از آغاز سال و اعدادی  

.  استهای کبیسه(  )در سال  366یا    365تا    یکمابین  

برای روز    به عنوان مثال ماه    دوروز ژولین  اردیبهشت 

شماراست  33عدد   این  اهمیت  شبیه   هاه.  سازی در 

های یادگیری ماشینی( و تشریح رسوب معلق )در روش

نمون زمانی  شرایط  توضیح  و  فصلی  برای   هاه شرایط 
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 . استبسیار موثر ها لآموزش مد

: چننانچنه این گزینه فعال شنننده  .Station info  گزیننه-

انتخاب شنده حاوی اطلاعات   سننجیآبباشند و ایسنتگاه 

19توصنیفی باشند، اطلاعات آن در جدولی نظیر شنکل 

د.شومینمایش داده 

ژولینی دبی روزانه جریان )تا سه روز قبل( و روز هاه سیرا به همراه داد سنجیآب ایستگاه  رسوب معلق ی هاه داد -18شکل 
Fig. 18. Suspended sediment data from the Sierra hydrometric station along with daily flow discharge data (up to three days 

prior) and Julian day 

سنجیآبنمایش اطلاعات توصیفی ایستگاه  -19شکل 
Fig. 19. Displaying descriptive information of the hydrometric station 

داد رسوب  هاهفیلترنمودن  بر :  معلقی  علاوه 

دادگروه نیز  معلق ی رسوب  هاهبندی  دیگری  امکانات   ،

ب و  سامانه  از ه در  )اعم  اطلاعات  نمودن  فیلتر  منظور 

( تعبیه  آنها  رسوب معلقی  هاهو یا داد  سنجیآبایستگاه  

)دکمه فیلتر از بالای    آنهاشده است که با فعال نمودن  

ان نسبت به فیلتر نمودن تومی(سرستون هر فیلد )

 .   ( 21و  20ی هالشک)اطلاعات مورد نیاز اقدام نمود 

با کد دلخواه سنجیآبی هاه فیلتر نمودن ایستگا -20 شکل
Fig. 20. Filtering hydrometric stations by desired code
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عددی   فیلد برای فیلتر پنجره  -21شکل 
Fig. 21. Filter window for numeric field

در این بخش امکنان طرح  :  جسننتجوی پیشننرفتنه

و دبی    رسنننوب معلقی  هناهپرسنننش بر روی کلینه داد

کنناربر   و  داشنننتننه  وجود  تعریف تومیروزانننه  بننا  اننند 

های متفاوت و یا ترکیبی، داده مورد نظر خود پرسنننش

(.22را از سامانه واکشی نماید )شکل 

و دبی جریان روزانه رسوب معلقی هاهپنجره جستجوی پیشرفته در داد  -22شکل 
Fig. 22. Advanced search window in suspended sediment and daily flow discharge data 

نام  به  لبه  دو  از  پیشرفته  جستحوی  های پنجره 

Sediment    و Discharge تشکیل شده است. اساسا این

و دبی جریان   رسوب معلقی  هاهداد  های ل پنجره به جدو

ستون و  بوده  متصل  اطلاعاتی  بانک  در  های روزانه 

 (.  23شکل )را نشان می دهد هالجدو)فیلدهای( این 
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پیشرفته جستجوی پنجره  در( Query)  پرسش یک  ایجاد  -23شکل 

Fig. 23. Creating a query in the advanced search window

، چنانچه در پانل سمت  23عنوان مثال در شکل  به

( ستون  Field Nameچپ   )Code    با شود،  انتخاب 

دکمه   کلیه  Get Unique Valuesفشردن  کدهای   ،

)  هاهایستگا راست  سمت  پانل  از Uniqe Valuesدر   )

د. پس از  شومی پایگاه داده واکشی شده و نمایش داده  

کاربر   ای  تومی آن  رابطه  اپراتورهای  از  استفاده  با  اند 

))مقایسه کوچکتر  نظیر  ))<ای(  بزرگتر  و    ...  (،<، 

نظیر   منطقی  تعیین    Orو    Andعملگرهای  به  نسبت 

جی یا دبی جریان با شرایط مورد نظر  نس ی رسوبهاهداد

، کاربر با استفاده  24اقدام نماید. در این رابطه در شکل  

ی هاهاز عملگرهای یاد شده در ایجاد یک پرسش، داد

که دبی    41-101با کد    سنجیآبایستگاه    رسوب معلق

تن در روز بوده را از 10000بالاتر از    آنهارسوب روزانه  

 پایگاه داده واکشی نموده است. 

(  Queryواکشی شده از پایگاه داده با اجرای یک پرسش ) رسوب معلق ی هاه داد -24 شکل
Fig. 24. Suspended sediment data retrieved from the database by executing a query 
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روز رسنننانی  همنظور بنبنه  :روز رسننانی پنایگناه دادههبن

ان از تومیپایگاه داده سننامانه،   رسننوب معلقی  هاهداد

نظیر    SQLiteافزارهنای مرتبط بنا بناننک اطلاعناتی  نرم

Navicat Permium  ،DB Browser for SQLite 

(DB4S)   حاضننر  پژوهشو نظایر آن اسننتفاده نمود. در

منظور  بنه  16نسنننخنه    Navicat Permiumافزار  از نرم

.ی سامانه استفاده شده استهاهمدیریت پایگاه داد

داد   -ب آماری  تحلیل  معلقی  هاهنتایج   رسوب 

 معرفی  ارائه  ضمن   بخش،  این  در:  ارس  2حوضه رتبه  

 های داده  تحلیل  در  موجود   امکانات  و  اجزا  اجمالی

 رسوب معلق  های داده  تمامی  آماری   نتایج  ،رسوب معلق

 در  آماری   سال  آخرین  تا  ارس،  ی حوضه(  معلق  رسوب)

 روابط  تحلیل  از  گیری بهره   با  ،(1397  سال)  دسترس

 هایایستگاه   و  مطالعاتی  واحدهای   حوضه،  بین   مکانی 

   .است شده محاسبه آنها در واقع سنجیآب

رسوب   های داده  بندی گروه  و  سازی خلاصه  منظوربه

 واحدهای   در  واقع  سنجیآب  های ایستگاه  معلق

شده   طراحی  سامانه  در   ای ویژه  امکانات  هیدرولوژیکی،

 ی حوضه  انتخاب  با  ،25  شکل  در  نمونه،  عنوانبه .  است

سنجیآب  ایستگاه  تعدادی   راست،   سمت  پانل  از  ارس

روی  بر   چپ  سمت  پانل  در  و  انتخاب  محدوده  این  در

 داده  نمایش  رنگ  قرمز  های ستاره   صورتبه   نقشه

 را  محدوده  این  های ایستگاه  نیاز باشد،   چنانچه  .اندشده 

تعداد   نظر  از  آنها  وضعیت  که  کرد  بندی دسته  ای گونه   به

لبه  گیرد،  قرار  بررسی  مورد  آماری   های تحلیل  و

پایین  از  ” آماری   خلاصه  با  رسوب  های داده  بندی گروه“ 

شکل)  شکل  این  در(.  26  شکل)  شودمی   فعال  صفحه

 سنجیآب  های ایستگاه   اطلاعاتی  رکوردهای   تمامی  ،(26

 برای .  است  شده  داده  نمایش  ارس  حوضه  در  واقع

پایین   در ”Group data“ دکمه  اطلاعات،  این  بندی گروه

   .(27 شکل) شودمی  فعال را فرم

 در   است،  شده  داده  نشان  27  شکل  در  که  طورهمان

- مغان  نظیر  مطالعاتی   واحد  تعدادی   ارس،  2  رتبه  حوضه

غیره   و  ،1102  کد  با  شهرمشکین   ،1101  کد  با  آبادارسپ

 روابط   از  استفاده  با   ،1113  کد  با   زنگنه  مطالعاتی  واحد  تا

.  اندشده  داده  نمایش  و  شناسایی  سامانه  توسط  مکانی

 ای خلاصه  اطلاعات  مطالعاتی،  واحدهای   از یک  هر  برای 

معلق  های داده  از سنجیآب  های ایستگاه   کلیه  رسوب 

این .  است  شده  داده  نمایش  و  محاسبه  آنها  در  واقع

ها، حداقل  ،سنجیآب  هایایستگاه   تعداد  شامل  اطلاعات

 معلق   رسوب  غلظت  مقادیر  های میانگین   و  حداکثرها

دبی  و )تن بر روز( معلق  رسوب  دبیگرم بر لیتر(،  )میلی 

ثانیه( ای لحظه بر  سنجیآب  های ایستگاه  )مترمکعب 

 که  ،28  شکل  در  مثال،  عنوانبه   .است  بررسی  مورد

دهد، می  نشان  را  27  شکل  جدول  در  رکورد  اولین

معلق  های داده  از  آماری   خلاصه  های ایستگاه  رسوب 

. است شده ارائه آبادپارس-مغان مطالعاتی ی محدوده

انتخاب شده در حوضه ارس سنجیآبی هاه ایستگا  -25شکل
Fig. 25. Selected hydrometric stations in the Aras basin
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واقع در حوضه ارس  سنجیآب ی هاهرکوردهای اطلاعاتی ایستگا -26شکل
Fig. 26. Information records of hydrometric stations located in the Aras basin 

ارس  حوضه در  واقع سنجیآب یهاهایستگا بندی شدهاطلاعاتی دسته  رکوردهای  -27 شکل
Fig. 27. Categorized information records of hydrometric stations located in the Aras basin 

پارس آباد -واقع در واحد مطالعاتی مغان سنجیآبی هاه ایستگا  رسوب معلقی هاه خلاصه آماری داد - 28 شکل
Fig. 28. Statistical summary of suspended sediment data from hydrometric stations in the Moghan-Parsabad study unit 

معلق  های داده   گرافیکی  نمایش   منظوربه  رسوب 

 در   که  دیگری   امکانات  از  توانمی   شده،   بندی گروه

به   توجه  با .  نمود  استفاده  است،  شده  تعبیه  سامانه 

در   رسوب معلق  های داده  آماری   تحلیل  موضوع،  اهمیت

 ارس،   2  رتبه  حوضه  مختلف   مقیاس  سه  در  ارس  حوضه

 در   نهایتاً  و  آن  دهندهتشکیل   مطالعاتی  واحدهای 

شده   انجام  مطالعاتی  واحد   هر  سنجیآب  های ایستگاه

 خلاصه  4تا    2  های جدول  در  هاتحلیل  این  نتایج.  است

 و  حداکثر  مقادیر  از  آگاهی  منظوربه   همچنین،  .اندشده 

 سنجی آب  های ایستگاه   در  شدهثبت   معلق  رسوب  حداقل

 کلیه   در  رسوب  دبی  مقادیر  ارس،  حوضه  در  واقع

در. اندشده مرتب کوچک به  بزرگ از ترتیببه  هاجدول

بیشینه،   مقادیر  شامل   آماری   پارامترهای   مربوطه،   جدول

حوضه  کل  برای  رسوب معلق  هایداده  میانگین   و  کمینه

 . است شده ارائه ارس

ارس  حوضه رسوب معلقی هاه پارامترهای آماری داد  -2جدول 
Table 2. Statistical parameters of  suspended sediment data in the Aras basin

Count Average Maximum Minimum *Variables /Statistics 

11,814.95 30,821,208.63 0.01 Suspended Sediment Load (toneday-1) 

4,185.68 937,535.16 0.04 Suspended Sediment Concentration (mgl-1) 

13.16 953.00 0.01 Instantaneous Flow Discharge (m3s-1) 

26156 Total number of samples with null data 

*Minimum values after removing null data
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 اهمیت   حائز  نکته  چند  به   اشاره  ،2  جدول  با  رابطه  در

 حداقل،  ستون  در  موجود  مقادیر  آنکه  نخست.  است

پس   رسوب معلق   های داده  در  شده  ثبت  مقادیر  کمترین

.  است(  خالی)  ناقص  هایداده  حذف  و  کردن  فیلتر  از

 طوربه  رسوب  حدی   مقادیر  حداکثر،  ستون  در  همچنین

 اعداد  این  از  احتیاط  با  است  لازم  و  بوده  بالا   توجهی   قابل

 این  اراضی   شده،انجام  های بررسی   طبق  .شود  استفاده

 واقع   فرسایش   به  حساس  مارنی  های پهنه   در  منطقه 

 رسوب  تولید  در  رودخانه  کناری   فرسایش  سهم  و  اندشده 

پیدا   مئاندری   حالت  که  رودخانه  از  هاییبخش   در

است   لازم  حال،   این  با .  است  زیاد  بسیار  اند،کرده

 و  اراضی  کاربری   تغییر  خصوص  در   بیشتری   مطالعات

منطقه   این  در  رسوب  ایجاد  در  تأثیرگذار  عوامل  دیگر

 ترتیب، پارامترهای هب  4  و  3  های جدولدر    .دشو  انجام

داده و   مطالعاتی  واحدهای   معلق  رسوب  هایآماری 

 ارس خلاصه شده است.  سنجی حوضههای آبایستگاه

ارس   واحدهای مطالعاتی حوضه رسوب معلقی هاه پارامترهای آماری داد  -3جدول 
Table 3. Statistical parameters of suspended sediment data from study units in the Aras basin

Name of the study area 
Min. of SSL* 

(tonday-1) 
Max. of SSL (tonday-1) Av. of SSL (tonday-1) Min. of SSC** (mgl-1) 

Max. of SSC 

(mgl-1) 

Av. of SSC 

(mgl-1) 

Min. of IFD*** 

(m3s-1) 

Max. of IFD 

(m3s-1) 

Av. of IFD 

(m3s-1) 
count 

Julfa Dozal (1105) 0.01 30821208.63 103120.33 0.33 925344.49 25492.68 0.01 888.11 24.45 1490 

Poldasht (1110) 0.03 27503532.46 15366.56 0.33 514321.72 1507.24 0.02 722.61 18.48 3896 

Zanganeh (1113) 0.01 7114391.74 106210.56 1.00 462575.02 11476.53 0.01 527.48 53.33 327 

Merand (1107) 0.07 986277.11 18703.06 33.00 744252.89 29418.73 0.01 228.82 2.83 163 

Ahar Varzghan (1104) 0.01 861252.48 3731.40 0.04 937535.16 16363.99 0.01 193.00 4.33 1912 

Moghan-Parsabad (1101) 0.01 817767.17 8908.39 2.00 98581.00 1490.81 0.01 953.00 37.90 3978 

Uaghli (1106) 0.01 383223.35 3593.14 6.00 153627.67 3649.82 0.01 124.35 8.03 1532 

Khoy (1109) 0.01 351992.70 1358.16 2.00 110286.67 1981.13 0.01 101.32 2.94 3856 

Bazargan-Keshmesh Tapeh 

(1111) 
0.01 179188.20 534.09 0.33 168750.00 1219.41 0.01 30.11 2.28 1757 

Meshkin Shahr (1102) 0.05 84257.76 1462.36 3.00 94666.33 945.68 0.01 731.00 14.87 1130 

Ardabil (1103) 0.01 35279.20 148.83 2.00 36755.33 237.15 0.01 908.00 1.97 4885 

Siyah Cheshmeh (1112) 0.01 27598.46 820.47 8.00 78668.67 2153.66 0.01 698.00 3.06 681 

Qara Ziyauddin (1108) 0.53 21747.53 991.96 10.33 32229.33 1440.81 0.19 28.15 4.93 549 

Instantaneous Flow Discharge ***Suspended Sediment Concentration  **Suspended Sediment Load  *

مطالعاتی  حوضه ارس به تفکیک واحدهای سنجیآبی هاه مرتب شده ایستگا رسوب معلق ی هاه داد -4 جدول
Table 4. Sorted suspended sediment data of hydrometric stations in the Aras basin by study units

No Station code
Name of the study 

area

Maximum of S 

)1-SL (tonday

Average of SSL 

)1-(tonday 

Minimum of SSL 

)1-tonday( 

1 19-807 1105 Jolfa Dozal 30,821,208.63 571,697.82 2.31

2 19-143 1110 Poldasht 27,503,532.46 287,629.88 3.31

3 19-020 1105 Jolfa Dozal 23,881,015.30 821,435.11 22.12

4 19-005 1113 Zanganeh 7,114,391.74 113,871.65 0.00

5 19-037 1107 Marand 986,277.12 19,053.74 0.07

6 19-105 1104 Ahar Varzeqan 861,252.48 10,934.00 0.00

7 19-069
1101 Moghan - 

Parsabad
817,767.17 11,971.37 0.00

8 19-137 1105 Jolfa Dozal 563,882.49 9,772.98 0.00

9 19-045 1106 Oghli 383,223.35 4,869.89 0.00

10 19-031 1109 Khoy 351,992.70 2,265.46 0.00

11 19-071
1101 Moghan - 

Parsabad
295,007.51 6,562.44 0.00

12 35-039 1109 Khoy 278,070.37 861.02 0.00

13 19-013 1110 Poldasht 231,477.74 809.54 0.00

14 19-067 1104 Ahar Varzeqan 224,002.10 3,307.31 0.00

15 19-135 1105 Jolfa Dozal 212,539.56 5,246.19 0.00
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4جدول ادامه 
 Table 4. Continued 

16 19-914
1111 Bazargan - 

Kashmash Tepe
179,188.20 1,055.60 0.07

17 19-131 1105 Jolfa Dozal 151,890.69 4,278.69 0.12

18 19-039 1106 Oghli 141,745.83 2,772.66 0.00

19 19-015 1110 Poldasht 125,466.94 2,304.40 0.00

20 19-141 1104 Ahar Varzeqan 112,756.23 1,290.63 0.00

21 19-854 1105 Jolfa Dozal 110,429.94 2,939.67 0.00

22 19-027 1109 Khoy 108,169.38 2,918.39 0.00

23 19-081 1109 Khoy 94,402.97 1,067.93 0.00

24 19-147 1104 Ahar Varzeqan 93,953.78 1,146.89 0.00

25 19-011
1111 Bazargan - 

Kashmash Tepe
88,492.30 758.02 0.00

26 19-065 1102 Meshkin Shahr 84,257.77 1,820.54 0.00

27 19-043 1106 Oghli 70,527.54 1,339.45 0.00

28 19-089 1105 Jolfa Dozal 64,183.57 713.60 0.03

29 19-087 1109 Khoy 47,818.10 1,411.99 0.00

30 19-075
1111 Bazargan - 

Kashmash Tepe
45,086.47 399.31 0.00

31 19-873 1103 Ardabil 35,279.20 622.15 0.06

32 19-127 1104 Ahar Varzeqan 33,334.36 924.01 0.00

33 19-053 1103 Ardabil 31,693.09 321.69 0.00

34 19-963 1112 Siah Cheshmeh 27,598.46 1,024.75 0.04

35 19-101 1103 Ardabil 24,672.41 879.51 0.00

36 19-083 1108 Qara Ziyaoddin 21,747.53 993.77 0.00

37 19-151 1103 Ardabil 20,474.20 177.38 0.00

38 19-032 1105 Jolfa Dozal 18,783.52 770.62 0.00

39 19-153 1112 Siah Cheshmeh 12,148.98 172.35 0.01

40 19-055 1103 Ardabil 10,627.73 344.15 0.03

41 19-059 1103 Ardabil 9,593.84 173.37 0.00

42 19-063 1102 Meshkin Shahr 5,850.90 108.26 0.00

43 19-017 1109 Khoy 5,110.94 151.92 0.00

44 19-145 1104 Ahar Varzeqan 4,872.73 82.33 0.00

45 19-022 1103 Ardabil 3,726.40 30.99 0.00

46 19-007
1111 Bazargan - 

Kashmash Tepe
2,637.99 33.57 0.00

47 19-021 1109 Khoy 2,615.50 75.60 0.11

48 19-123 1103 Ardabil 2,559.04 49.85 0.00

49 19-051 1103 Ardabil 2,359.71 34.35 0.00

50 19-121
1101 Moghan - 

Parsabad
2,179.21 16.20 0.00

51 19-093 1103 Ardabil 1,402.38 8.85 0.00

52 19-149 1103 Ardabil 657.71 11.61 0.00

53 19-144 1103 Ardabil 619.40 8.03 0.00

54 19-981 1103 Ardabil 391.87 7.35 0.00

55 19-910 1103 Ardabil 352.39 15.95 0.21

56 19-949 1103 Ardabil 223.51 5.90 0.01

57 19-148 1103 Ardabil 183.73 2.67 0.01

58 19-099
1101 Moghan - 

Parsabad
182.46 1.67 0.00
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4جدول ادامه 
Table 4. Continued

59 19-119 1103 Ardabil 173.77 9.87 0.00

60 19-026 1103 Ardabil 114.68 3.50 0.00

61 19-049 1103 Ardabil 85.52 1.95 0.00

62 19-152 1103 Ardabil 73.51 2.69 0.00

63 19-097 1103 Ardabil 49.48 1.62 0.00

64 19-150 1103 Ardabil 40.89 3.53 0.00

65 19-095
1111 Bazargan - 

Kashmash Tepe
12.45 2.82 0.03

د، شواستنباط می   4  و  3  های جدولهمانطور که از  

جلفا   سنجی آببیشترین رسوب معلق متعلق به ایستگاه  

کد   جلفا19-807با  مطالعاتی  واحد  کد    در  )با  دوزال 

همچنین کمترین مقدار دبی رسوب معلق   .است(  1105

،  19-135ی   هاه تن در روز در ایستگا  001/0با مقدار  

147-127،19-19  ،032-19  ،145-19  ،022-19  ،

. استمشابه    19-150و    19-152،  19-026،  19-149

های مختلف در پژوهش حاضر از جنبهدر مجموع  

 ,.Giadrossich et alهای پیشین مانندانطباق با پژوهش 

ترتیب  است که به    Lyronis et al., (2025) و   (2025)

داده MySQL و   SQLiteاز مدیریت  های برای 

 هیدرولوژیکی استفاده کردند. همچنین، مشابه پژوهش

Saravani et al., (2025)  توسعه بر  های سامانه که 

Web-GIS DSS  با نیز  پژوهش  این  داشت،  تأکید 

کامپوننت بهره  از  متن گیری  مکانی  امکان های  باز، 

فراهم کرده تحلیل را  پیشرفته  توصیفی  و  فضایی  های 

 Su et al., (2024)است. از سوی دیگر، مانند مطالعات

های ، این سامانه با ادغام فناوری Zehar et al., (2021)و

 ORM (Entity Framework 6)،  (SQLite) داده  پایگاه

زبان برنامهو  محیطی  (  LINQو    #C)   نویسیهای 

ها ایجاد کرده کاربرپسند و یکپارچه برای مدیریت داده

است.  

نوآوری اصلی این پژوهش نسبت به کارهای پیشین، 

فناوری  از  ترکیبی  کنار  استفاده  در  مذکور  های 

های رسوب معلق مکانی ویژه دادههای آماری و  تحلیل

این در ایران مورد توجه   از  در مقیاس ملی است که پیش

قرار نگرفته بود. این سامانه با ارائه راهکاری عملی برای  

های رسوبی، گامی مؤثر در استانداردسازی مدیریت داده

چالش رفع  سیستم جهت  در  موجود  سنتی  های  های 

برمی  مکانی   سامانه  این  مجموع،  در  .داردفایلینگ 

 در   گیری تصمیم   پشتیبان  ابزار  یک  عنوانبه   تواندمی 

اختیار در کشور، آبخیز های حوزه جامع مدیریت یندافر

.گیرد قرار مدیران و کارشناسان

 گیرینتیجه

 مبتنی   هوشمند  سامانه  یک  طراحی  با  پژوهش  این

راستای   در  مؤثر  گامی  ،GIS  و  NET.  های فناوری   بر

برداشته  کشور  رسوبی   های داده  مدیریت  نظام   تحول

 های قابلیت  رغمعلی   که  است   آن  از  حاکی  هایافته .  است

 مدیریت  و  مکانی  های تحلیل  در  سامانه  فردمنحصربه 

 کمبود  ازجمله  بنیادین  های چالش   ها،داده  ساختاریافته

 و   گیری اندازه  های روش  ناهمگونی   باکیفیت،  های داده

 تحت   را  هاتحلیل  دقت  یکپارچه،  استانداردهای   عدم

ها، چالش  این  بر  غلبه  منظوربه .  دهدمی  قرار  تأثیر

.دشومی  پیشنهاد زیر راهبردی  راهکارهای 

پایش،   و  برداری نمونه  ملی  استانداردهای   تدوین(  1)

ماشین   یادگیری   هوشمند  های الگوریتم   بکارگیری (  2)

از   ای شبکه  استقرار(  3)   ناقص،  های داده  بازسازی   برای 

وب  تحت   نسخه  توسعه(  4)  و  پیشرفته  حسگرهای 

( ASP.NET Core/React)  مدرن  معماری   با  سامانه

 این  تحقق .  بلادرنگ  تحلیلی  خدمات  ارائه  منظوربه

تمامی   سازنده  تعامل  و  همکاری   مستلزم  راهکارها

 تحولی   ایجاد  به   منجر  تواندمی   و  بوده  ذیربط  نهادهای 

 .دشو کشور رسوب مدیریت و پایش نظام  در اساسی

 تشکر و قدردانی

انجام معنوی   شده  پژوهش  و  مالی  حمایت  با 

سال    سه به مدت  پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری  

کلیه حمایت  است   دهش  انجام از  وسیله  بدین  و که  ها 

نموده کمک  راه  این  در  را  ما  که  تشکر عزیزانی  اند، 
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به ذکر است که    شود.می  برای طراحی و ساخت  لازم 

خط برنامه    6800بالغ بر  تاکنون،    ،افزاری این سامانه نرم 

شده است.توسط نگارنده کدنویسی  #Cدر محیط 
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