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آبخیز دینور استان  ضۀحودر  از تغییرات کاربری اراضیرودخانه  معلقرسوب  ثیرپذیریأت

 کرمانشاه

 4افسانه حقیقی کرمانشاهیو 3، حمیدرضا نوری2، علیرضا ایلدرومی1سهیلا آقابیگی امین

 دانشگاه رازی منابع طبیعی، پرديس کشاورزی و منابع طبیعی،گروه  استاديار. 1

 منابع طبیعی، دانشگاه ملاير ۀدانشکدگروه مرتع و آبخیزداری،  دانشیار .2

 دانشگاه ملاير منابع طبیعی، ۀدانشکدگروه مرتع و آبخیزداری،  استاديار .3

 منابع طبیعی، دانشگاه ملاير ۀدانشکدآبخیزداری، گروه مرتع و آبخیزداری،  ۀرشت ۀآموخت دانش .4

(10/10/1395تاريخ تصويب ؛ 29/08/1395)تاريخ دريافت   

 چکیده

 مخهزن  در آن تجمهع  و هها  رودخانهه  بهه  آن دوور و رسوب تولید افزايش ،حوضه يک اراضی کاربری تغییر مخرب راتیثتأ از

 بها  پهووهش  اين. است ضروری و مهم امری هیدرولوژی يندهایافر بر اراضی کاربری تغییر ثیرأت بررسی، رو اين از .ست سدها

 اسهتان  در دينهور  آبخیهز ضهۀ  حو در 2010 تها  1994 ههای  سها   طی معلق رسوب بر اراضی کاربری تغییرات اثر بررسی هدف

 نتهاي  . شهد  انجام SUFI-2ۀ برنام از استفاده با مد  اعتبارسنجی و واسنجی. گرفت صورت SWAT مد  از استفاده با کرمانشاه

R و NS اعتبارسنجی و واسنجیۀ مرحل در نظر مد مد  ارزيابی درشده  استفاده  آماری های شاخص
 60 و 50 از بیش ترتیب به 2

 کاربری بررسی. استشده  مطالعهۀ حوض در هیدرولوژيکی های داده سازی شبیه در مد  کارايی بر دلالت که آمد دست به درصد

 و درصهد  30 از بهیش  افزايشهی  بها  اسهت  کشهاورزی  کاربری به ختصم تغییر رينشتبی داد نشان ساله 16 ۀدور يک طی اراضی

 رسهوب  بررسهی  از آمهده  دسهت  به نتاي  همچنین. است داده درصد رخ 25/3 جاده و مسکونی مناطق کاربری در تغییر کمترين

 میهزان  رينشهت بی که طوری. استشده  مطالعهۀ دور در اراضی کاربری تغییرات از تولیدشده رسوب چشمگیر تأثیر گويای ،معلق

 . است رسیده لیتر در گرم  65/12 به 2010 سا  در میزان اين اما بوده، لیتر در گرم 18/1 ،1994 سا  در رسوب
 

 .SWAT مد  هیدرولوژيکی، های مد دينور،  ،SUFI-2برنامۀ : واژگانکلید 
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 مقدمه

 ،زندد  دامد  مدی  خدی   فرسدیی    شدد  یکی از عواملی که به 

بدودن   پدییی  تغییرا  کیربری اراضی در طول زمین اسد  کده   

تدثییرا    ،سطح آگیهی مردم نسب  به عدوار  اید  تغییدرا    

هدییی   کند. بی زیر کش  بردن زمی  برابر می چندتخریبی آن را 

افدوزن زسد      رززکه منیسد  کشدیزرزی نیسد ند ز کدیه      

 ییبدد  مدی  ب افدوای  فرسیی  ز تولیدد رسدو   ،هی ز مراتع جنگل

کیرهییی کده بدرای بدرآزرد میدوان فرسدیی  ز       یکی از راه .]1[

رسوب بی  از گذش ه مدورد توجده مددیران ز مانندین  درار      

1مینندد  هدیی هیددرزلوکیکی    اسد ایده از مددل   ،گرف ه
SWAT 

بدی اهددام م ادیزتی در    آن  هیی که بی توجه به  یبلی  ]2[اس  

سدد یدتی ز  اسدد . کددیر گرف دده شددده  بددهمطیل ددی  مخ لدد  

سدیزی دبدی    شدبیه منظدور   بده  SWATاز مدل  [3همکیران  ]

برای بررسی تدثییر کدیربری اراضدی رزی     . آنهیاند کردهاس ایده 

کدیر   بده را  SWATکسیلیین مددل  حوضۀ  میوان دبی رززانه در

که مددل بدرای   شد آمده مشخص  دس  . براسیس ن ییج بهندبرد

تدری را نسدب  بده      بدول منییس سیلانه ز میهینه ن دییج  یبدل   

بددی [ 4]  غاددیری ز همکدیران  .دهدد  منیدیس رززاندده ارامده مددی  

تثییر تغییر کیربری اراضی را بر پیسد    SWATاس ایده از مدل 

رزد بررسدی کردندد. ن دییج     زنجدین آبخیو حوضۀ هیدرزلوکیکی 

از مرتع بده دیمدوار   کیربری تغییرا   نشین داد آنهی سیزی شبیه

درصددی در منددار    33سدیله بده افدوای      40زمینی بیزۀ طی 

منییسدۀ  بدی   ]5[  همکدیران  رضیزاده ز شده اس . منجر بنیرزا

آبخیددو حوضددۀ در  HEC-HMS بددی SWATکددیرایی مدددل  

سیزی دبی جریین رزدخینده بده اید  ن یجده      شبیهبخشی در  آب

نسب  به مدل دیگر برتری داشد ه ز   SWATرسیدند که مدل 

زفددیخواه ز  اسدد .بیشدد ری ن ددییج آن دارای ضددری  کددیرایی 

حوضدۀ  تغییر کیربری اراضدی بدر رزاندیب    تثییر  ]6[  همکیران

ز مامددی ز   L-THIAمدل رزد را بی اس ایده از  چیلوسآبخیو 

کدیربری  تدثییر  بدرای بررسدی    WetSpaاز مدل  ]7[  همکیران

سدیلیین اسد ایده    بدی  آبخیدو  حوضدۀ  اراضی بر تولید رزانیب در 

بررسددی رسددوب زمینددۀ در  SWATاسدد ایده از مدددل  .کردنددد

مخ لد  صدور  گرف ده    ماننین هیی آبخیو نیو توسط  حوضه

را در  SWATمددل   ]8[  همکیران از جمله رس میین ز .اس 

 کدیرزن شدمیلی بدی هددم    هدیی   آبید از زیرحوضه حوضۀ بهش 

آن بود کده در   بیینگررسوب اجرا کردند. ن ییج  ز بیتخمی  رزان

                                                           
1. Soil and Water Assessment tools 

سدیزی کدرده    شدبیه ب را به ر از رسدوب   یرزانمجموع ای  مدل 

تانید  خدود بدرآزرد     در[ 9  ]ز همکدیران  زاده اس . طدیلبی 

حوضددۀ عصددبی در  شددبکۀز  SWAT مدددلرسددوب را در دز 

 مددل  نشدین داد  پدوزه  آنهدی   ن ییج .ندکسیلیین منییسه کرد

SWAT  تدری   طدور مطلدوب   بده هدیی بدیلای رسدوب     آزردبردر

عصدبی  شدبکۀ  هدیی کد     آزردبرسیزی را انجیم داده ز در  شبیه

حوضۀ آزرد رسوب را از بر ]10[ نیی علوی .کرده اس  به ر عمل

 دس  سد اکبیتین بی اسد ایده از مددل   بیلاابرز در رزدخینۀ آبریو 

SWAT ای  مدل آمده  دس  بهبراسیس ن ییج  سیزی کرد. شبیه

بدی   ]11[ خیلدیکیظمی . سیزی د   منیسبی ارامه داد شبیه در

در برآزرد رسوب به اید    WEPP بی مدل SWATمدل منییسۀ 

هددیی  پیسدد  SWATمدددل ن یجدده رسددید کدده هرچنددد    

ب را به در از مددل    یرزاند هیدرزلوکیکی حوضه، مینندد بدیرو ز   

WEPP سیزی رسدوب    شبیهزلی ن ییج  ،سیزی کرده اس   شبیه

 .تدر اسد    به مندیدیر مشدیهداتی نودید     WEPPمدل توسط 

 را در SWAT مددددلای کدددیربرد  مطیل ددده در ]12] بدددذرکیر

 منظور ت یی  سه  منیبع آلایندده در  بهسیزی مواد مغذی  شبیه

آبریو سد چمگردلان در دز حیل  جریین عیدی ز پرآب حوضۀ 

رسدوب ز مدواد    افدوای  میدوان   بیدینگر بررسی کرد که ن دییج  

شور نیو مطیل دیتی در  کدر خیرج از مغذی در موا ع پرآبی بود. 

ب ز یرزاند  ]13[  همکدیران  کیدو ز  .ای  زمینه انجیم شده اس 

 مددل کوچ  در چی  بدی اسد ایده از   حوضۀ رسوب را در ی  

SWAT هیی آنهی مدل بدرای   اسیس ییف ه برسیزی کردند.  شبیه

. هیی بورگ د   کم ری داش  رسوب سیلاب ب ز یبرآزرد رزان

تدثییر تغییدرا     ]14  ]ز همکیران ای دیگر کیمواگی در مطیل ه

بی اسد ایده   تینوانییحوضۀ کیربری اراضی را در میوان بیر رسوبی 

آمدده   دسد   بده اسیس ن دییج   بربررسی کردند.  SWAT مدل از

 شدده  مطیل ده  ۀافوای  مسیح  کدیربری زراعدی در طدول دزر   

 موکونددان ز . میوان رسوب در منطنه شده اس افوای  سب  

  آییندی ز همکدیران  فلدور ز  رزدخینۀ در شمیل  ]15  ]همکیران

در  SWAT فینچددی در اتیددوپی کددیرایی مدددلحوضددۀ در  ]16]

سددیزی فرسددیی  ز رسددوب را مطیل دده کردنددد. ن ددییج    شددبیه

هیی آمیری  یبل  بول تشدخیص   اسیس شیخص برآمده  دس  به

بددی اسدد ایده از مدددل  ]17]  ز همکددیران سددین وس داده شددد.

SWAT   تغییدددر کدددیربری ز تغییدددر ا لدددی  را رزی تدددثییرا

آبخیو حوضۀ هیدرزلوکیکی ز فرسیی  خی  در دز فرایندهیی 

 ای بررسدی کردندد. ن دییج    مرطوب ز خش  بی ا لدی  مدی رانده  

تغییر ا لی  کیه  جریدین رزدخینده در    نشین داد پوزه  آنهی
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 ۀامی کدیه  رسدوب فندط در حوضد     ،دارد دز حوضه را در پی

 سدب  ز وع پیوس ه اس . تغییر کیربری اراضی نیدو   مرطوب به

امی پیس  فرسیی  در دز  ،افوای  رزانیب در هر دز حوضه شده

 شدده  انجیم بررسی مطیل ی  م ایز  بود. شده مطیل ه ۀزیرحوض

سدیزی رسدوب بسدییر     شبیهبرای  SWATمدل  دهد نشین می

رسدوب ز  مطیل دۀ  زیدوه   بده  .ه اس شداس ایده  بکم ر از رزانی

تغییر کیربری بر آن بدی اسد ایده از اید  مددل در داخدل      تثییر 

تغییدر   ،بیشد ر مطیل دی    .انجدیم شدده اسد    بسییر ک  کشور 

بده  اندد ز   دادههی مد نظر  درار   کیربریکیربری جنگل را به سییر 

تدثییر  بررسدی   ده اسد . شتوجه  تغییر کیربری مرتع بسییر ک 

تغییرا  کیربری اراضی بر میوان فرسیی  ز رسوب بی اسد ایده  

خدیکی حسدیس ز    آبخیو دینور کده حوضۀ در  SWATاز مدل 

ز همچنددی  تغییددرا  زیددید در الگددوی داشدد  پددذیر  فرسددیی 

توسد ۀ  هدیی اخیدر ز    دهکیربری اراضدی در اید  حوضده طدی     

اهمید  اید  مطیل ده     بیینگرکیربری کشیزرزی در سطح زسیع 

اجرایدی  هدیی   تواندد بدرای پدرزکه    آمده مدی  دس  به. ن ییج س ا

 ۀحایظدد  خددی  در حوضدد  رسددوب ز کن ددرل فرسددیی  ز 

 شود. گرف ه کیر به شده مطیل ه

 ها روشمواد و 

 آبخیز دینور ضۀحوموقعیت 

 شدمیل  در هک دیر  214577 دیندور بدی مسدیح ی برابدر    حوضۀ 

تی  67/694216ز حد فیصل طول شر ی  کرمینشیه شهر شر ی

88 /760525 UTM  تدددی  71/3825176ز عدددر  شدددمیلی

01/3861963 UTM (. میدینگی   1)شدکل   اسد   شدده  زا ع

ز  م ر میلی 1/549سیله  25دزرۀ طی حوضه ای  سیلانۀ بیرو 

دیندور از  حوضدۀ   .اس گراد  درجۀ سین ی 25/15 سیلانهدمیی 

ای ز  تپده کوهس ینی،  زاحدبه سه  نظر زاحدهیی کمومورفولوکی

سیزندهیی موجدود در منطنده از   بیش ر شود.  می دش  تنسی 

نددد. انددواع داربددیلایی درجددۀ  حسیسددی  بدده فرسددیی   نظددر

هددیی  یبددل مشددیهده در منطندده شددیمل فرسددیی    فرسددیی 

 ای اسد .  رزدخینده ای، خند ی ز کندیر   آبراههسطای، شییری، 

شدیمل   شدده  مطیل ده  آبخیدو حوضدۀ  موجدود در  هدیی   کیربری

درصدد،   10درصدد، فی دد پوشد      1درصد، بی   34کشیزرزی 

 5/2جیده ز منیط  مسدکونی   ،درصد 1سنگ درصد،  52مرتع 

 اس .درصد 

 روش کار

مدورد  هدیی    هدی ز ننشده   برای انجیم پوزه  حیضر اب دا داده

سیزی دبی ز رزاندیب   برای شبیه پس،س .نییز مدل تهیه شد

آمدده زاسدنجی ز    دسد   ن ییج بده ز در نهیی   شد  مدل اجرا

 شددده اشددیره انجددیم مراحددل دند.شددسددنجی  سددپس اع بددیر

 .تاصیل در ادامه ارامه شده اس  به
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 ورودی به مدلهای   و داده ها نقشه ۀتهی

پوشد   تدثییرا   بی توجه به هدم مطیل ه که ارزییبی ز بررسی 

ننشدۀ  بییدد   ،گییهی ز تغییرا  کیربری بر میدوان رسدوب بدود   

هدی    ز مسیح  کدیربری  کیربری حوضه در دز منطع زمینی تهیه

بدی   شدده  مطیل ده  آمدیری دزرۀ بدرای ان خدیب   شدد.   می مایسبه

کیربری اراضی در مندیطع زمدینی مخ لد  از    هیی   شهبررسی نن

بررسدی  نیدو  آنهی بی کیربری اراضدی کندونی ز   منییسۀ حوضه ز 

شدرزع دزره را ید     ،آمیرهیی ا لدی ، هیددرزلوکیکی ز رسدوب   

بدی  اراضدی   در کدیربری بیش ری  اخد لام   ه  کهمنطع زمینی 

تری داشد ه بیشدد    هیی کیمل  زمین حیل داش ه بیشد ز ه  داده

 1994آمدیری از سدیل   دزرۀ  ،مد نظر  رار گرف . بر ای  اسیس

بده   مخ صکیربری اراضی ننشۀ در نظر گرف ه شده ز  2010تی 

مدورد نیدیز   هدیی    سییر اطلاعی  ز ننشده . شدهیه ت سیلای  دز 

مددل  ننشدۀ  شدیمل   سدیزی رزاندیب ز رسدوب    شبیهبرای مدل 

انددازۀ  صور  رس ری ز بی  به) شنیسی خی ننشۀ ر ومی ارتایع، 

بیرو، دمیی حددا ل  رززانۀ ا لیمی )هیی   داده ،م ر( 20سلولی 

ننطۀ ز حداکثر، رطوب  نسبی، سرع  بید، تیب  خورشیدی ز 

ند هسد   رسوب(دبی آب ز رززانۀ هیدرزلوکیکی )آمیر شبن ( ز 

ن آب یی دی اسد ین کرمینشدیه ز سدیزم    کل منیبع طبادارۀ که از 

 آمیده شدند.  ای اس ین کرمینشیه تهیه ز  منطنه

 اجرای مدل

اسد  کده    DEMننشدۀ   ، برای اجرای مددل  زرزدینخس ی  

ز  هددی را ترسددی  آبراهددهشددبکۀ  ۀننشدد آنمدددل بددی اسدد ایده از 

طبندی   ننشدۀ  همچنی  مدل  .کند هی را مشخص می حوضه زیر

هدیی   ننشه کند. تهیه می DEM ۀننش اس ایده از شی  را ه  بی

 ،نهیید   در هسد ند.  مددل ب دی به هیی    یزرزدکیربری ز خی  

همپوشدینی   ز بی ه  ترکی  SWAT ای  سه ننشه توسط مدل

مشخصی  ی  ایس گیه مرجدع ز   ب دمرحلۀ در  .]18[ دونش می

کده آمدیر بدیرو ز     زارد مدل شد چهیر ایس گیه دیگر در حوضه

در  شدده  اس ایده هیی مشخصی  ایس گیه بود.ی موجود نهدمیی آ

منیدیس  کدردن   مشخصپس از  ،نهیی  در آمده اس . 1جدزل 

سدیزی   هیی آمیری من خ  برای شبیه سیل سیزی ز شبیهزمینی 

سدنجی   ی مددل بدرای حسیسدی    . پس از اجدرا شدمدل اجرا 

افدوار   ندرم از  سدیزی  شدبیه سدنجی    ز صدا  پیرام رهیی مددل  

SWAT-CUP  19[شد اس ایده[. 

  شده استفاده های سینوپتیک مشخصات ایستگاه. 1جدول 

 (UTMعرض جغرافیایی ) (UTM) طول جغرافیایی ارتفاع )متر( سال تأسیس           نام ایستگاه

 3802994 694680 1318 1329 سینوپ ی  کرمینشیه

 3825831 723278 1500 1340 سنج بیس ون بیران

 3817209 748000 1382 1338 سنج صانه بیران

 3852057 736381 1700 1337 سنج سننر بیران

 3833153 720043 1392 1374 سنج سالی بیران

 

 سازی رواناب و رسوب شبیه

کیربری اراضی مربوط بده  هیی   سیزی، ننشه شبیهبرای انجیم 

به مدل م رفدی   (2010) ز ان هیی دزره( 1994)سیل اب دا 

هدیی مددل    زرزدی همدۀ شدند. برای ای  امر در هر بیر اجرا 

عندوان زرزدی   بده کدیربری   ۀننشز فنط  ییب  در نظر گرف ه

 .شدم غیر زارد مدل 

 سنجی مدل اعتبارسنجی و  صحت

هدیی   ب ز رسدوب سدیل  دبی آهیی   هدر ای  مطیل ه آمیر داد

تدی   2007هدیی   سنجی ز سدیل  صا برای  2006تی  1998

سنجی در نظر گرف ه شدده اسد . بدرای     اع بیربرای  2010

ز الگدوری     SWAT-CUPافوار  نرماز  SWATمدل  ۀکیلیبر

SUFI-2  اسدد ایده شددد. ایدد  الگددوری   کدده در چهددیرچوب

اس  رزشدی بدرای کیلیبراسدیون ز     SWAT-CUPافوار  نرم

. اب ددا  ]16[اس   SWATزمین مدل  ه آنیلیو عدم  ط ی  

شددن پیرام رهدیی    مشدخص ازلیه برای  ۀپیرام ر بی دامن 18

شدددند ز در نهییدد  از بددی  ایدد   حسددیس در نظددر گرف دده 

پیرام رهی پس از رسیدن یرتری  ؤمتری  ز  پیرام رهی حسیس

بدی   یبل  بول  یجین  .]21[ مطلوب مشخص شدند ۀن یجبه 

 1تبیدی  ضدری    م ییرهیی آمیری مخ لد  شدیمل  توجه به 

(R
 فدیک ور  Pفیک ور ز  R، (NS) 2سیتکلی د  ضری  ن  ،(2

 .]23ز  22[ دندشمشخص 

                                                           
1. Coefficient of Determination 
2. Nash- Sutcliffe coefficient 
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 بحث نتایج و

 ورودی مورد نیاز مدلهای   هنقش

نددوع ز مسددیح  کددیربری اراضددی در دز منطددع زمددینی     

( ز 1994آمددیری ) ۀدزرشددده مربددوط بدده اب دددای  مشددخص

 کل منیبع طبی ی اس ین اخدذ  ۀاداراز  (2010ان هیی دزره )

در  سدیل کیربری اراضدی مربدوط بده اید  دز      ۀننشز  ]24[

 (.3 ز 2هیی   ل)شکد شهیه ت ARC GISمایط 

هدی ز مسدیح     انواع کیربری ،هیی موجود اسیس ننشه بر

صدور    در اب دا ز ان هیی دزره به شده مطیل ه ۀآنهی در منطن

 اس . 2جدزل 

 
 1994سال  در دینور ۀحوضکاربری اراضی  .2شکل 

 
 2010سال  دردینور  ۀحوضکاربری اراضی  ۀنقش.  3شکل 
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 سازی شبیه ۀدر دور شده مطالعه ۀحوضوسعت انواع کاربری اراضی . 2جدول 

 نوع تغییر تغییرات کاربری )درصد( 2010مساحت )درصد( در سال  1994مساحت )درصد( در سال  نوع کاربری
 افوایشی 89/30 012/34 126/3 کشیزرزی
 کیهشی -23/4 975/0 209/5 بی 

 افوایشی 47/7 104/9 63/1 منیط  فی د پوش 
 کیهشی -37/20 819/51 191/72 مراتع

 کیهشی -24/15 2/0 44/15 پوش  سنگ

 افوایشی 49/1 891/3 399/2 جیده   مسکونی زطمنی
 

 SWATز خطدوط جریدین در مدددل   هددی   زیرحوضده ننشدۀ  

مددل  ننشۀ بی اس ایده از ای   .شد  سیخ ه DEM ۀاسیس ننش بر

ننطدۀ  کدردن   مشدخص ز پدس از   رسد    هدی   اب دا خطوط آبراهه

اصلی که بی توجه به ایس گیه هیددرزم ری  آبراهۀ خرزجی رزی 

 هییی تنسدی   حوضه زیر، حوضه را به شده بودمد نظر مشخص 

 51را بدده  شدده  مطیل دده آبخیدو حوضدۀ  مدددل  ،نهیید   درد. کدر 

طور جداگینه اجرا  بهمدل ننشۀ برای هر  د.کر حوضه تنسی زیر

 .هی بررسی شدند ز خرزجی

 سازی شبیهنتایج 

سدنجی،   حسیسدی  سیزی بییدد ن دییج    شبیهبرای بررسی ن ییج 

د که ای  ن ییج همگی در کربررسی را سنجی  اع بیرزاسنجی ز 

آیند. طی آنیلیو حسیسدی ،   دس  می هب SWAT-CUPمایط 

ی ن دییج را  نهکه تغییر در مندار آ شوند مشخص می پیرام رهییی

از اید   ز  دهدد  پیرام رهدی تاد  تدثییر  درار مدی      ۀبیش ر از بنی

 شود. میپیرام رهی در رزند زاسنجی اس ایده 

ی پدیرام ر  18اسیس ن ییج آنیلیو حسیسدی ، از بدی     بر

پی    کینیل،رزندییبی رسوب در   ،دامنهرزندییبی رسوب در  )

 ۀم یدلد ا ددامی  حادیظ ی    ،برای رزندییبی رسوب در کینیل

USLE،  غلظدد   ،پوشدد  کینددیل ،کینددیل پددذیری فرسددیی

پی  برای رزندییبی رسدوب   ،رسوب در جریین جینبی ز آب

 ،USLE ۀپدذیری خدی  در م یدلد    فرسدیی   ،حوضده  زیردر 

رزنددییبی رسدوب در    ،گیدیهی ز مددیری    ،خی  ۀریو سنگ

 ۀپیید ری  آلادیی  ض ،منانی در شرایط ۀشمیر ،فرعی ۀآبراه

 21در  ذزب بدرم   ،خدی  چگدیلی ظدیهری    ،جریین سیحلی

   سدرع  بدیرو در  تغییرا ز تثخیر دمیی بیرو برم ،کزم 

( 3جددزل   )پدیرام ر   8 ،مدل شدند ۀکیلیبرکه زارد  (ارتایع

شیخص حسیسدی  را نشدین دادندد کده      ری  یشبترتی   به

  یبل مشیهده اس . 3 آنهی در جدزل ۀبهینمنیدیر 

بیشد ری  حسیسدی  را    SWATمددل   3بی توجه به جدزل 

به فیک ور پی  برای رزندییبی رسوب در کیندیل اصدلی بدی منددار     

دارد ز پددس از آن بدده پددیرام ر شددمیرۀ منانددی در  81/0بهینددۀ 

پدیرام ر شدمیرۀ   . نشدین داد  12/0شرایط رطوب ی بی مندار بهیندۀ  

تواند بی تثییر بر میوان رزانیب، رسدوب را تاد  تدثییر     منانی می

آن را افوای  دهد؛ به ای  ترتی  که بی افوای  منددار   رار داده ز 

شمیرۀ منانی، میوان جریدین پییدۀ کیهشدی افد  زلدی میدوان       

رزانیب سطای افوای  پیدا کرد، افوای  شمیرۀ منانی کدیه   

دنبیل آن افوای  مندار رزانیب را در پدی خواهدد    ناوذپذیری ز به

وجده بده اینکده    تبدع بدی ت   . ای  افوای  رزانیب به]4ز  25[داش  

هیی منطنه آهکی ز مس  د فرسدیی  هسد ند میدوان بدیر      خی 

ن ییج زاسدنجی   5ز  4هیی  شکل .م ل  را نیو افوای  خواهد داد

سیزی دبی رسوب رززانده ز جددزل    سنجی مدل در شبیه ز اع بیر

 دهد.   نیو ن ییج م ییرهیی آمیری عملکرد مدل را نشین می 4

 آنالیز حساسیت پارامترهای حساس مدل ۀبهینمعرفی و بیان مقادیر . 3 جدول

 مقدار بهینه توضیحات نام پارامتر
V_PRF.bsn 810/0 فیک ور پی  برای رزندییبی رسوب در کینیل 
r_CN2.mgt 119/0 منانی در شرایط رطوب ی ۀشمیر 

V_SPEXP.bsn 099/1 پیرام ر رزندییبی رسوب در کینیل 
V_SMFMX.bsn  6/17 کزم  21فیک ور ذزب برم در 
V_CH_COV.rte 345/0 فیک ور پوش  کینیل 
r_USLE_K.sol  ۀ م یدلپذیری خی  در  فرسیی فیک ورUSLE 45/0 
V_PLAPS.sub 29/460 تغییرا  سرع  بیرو در ارتایع- 
V_USLE_P.mg  ۀم یدلفیک ور ا دامی  حایظ ی USLE 23/0 
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 واسنجی ۀآبخیز دینور در مرحلحوضۀ شده و مشاهداتی  سازی شبیهمنحنی مقادیر رسوب . 4شکل 

 

 اعتبارسنجی ۀآبخیز دینور در مرحلحوضۀ شده و مشاهداتی  سازی شبیهمنحنی مقادیر رسوب . 5شکل 

 رسوب معلق سازی  ارزیابی شبیهدر  شده استفاده آماریهای معیارنتایج  .4جدول 

 اعتبارسنجی واسنجی نام شاخص
 55/0 58/0 (NSسیتکلی  ) د  ن

 60/0 62/0 (R2)ضری  تبیی  
R 33/0 56/0 فیک ور 
P 68 45 فیک ور 

 

شدود مناندی مندیدیر رسدوب      همین طور که ملاحظه می

شدده  درار    سدیزی  مشیهداتی بیشد ر از مناندی مندیدیر شدبیه    

خصوص ای  اخد لام در نندیط ازج بیشد ر نمییدین      اند به گرف ه

 SWATدهندۀ تخمی  کم ر رسوب توسط مددل   اس  ز نشین

هیی تولسدون   نسب  به مندار زا  ی آن اس . ای  ن ییج بی ییف ه

، چدددو ز ]14[ز کیمواگدددی ز همکدددیران    ]26[ومیکر ز شددد

مبنددی بددر  ]8[ز رسدد میین ز همکددیران   ]27[شددیرمامدی 

 ای مطیبن  دارد. برآزرد مدل کم ر از مندار رسوب مشیهده
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 SWAT مدل که آن اس  بیینگرآمیری هیی   ن ییج شیخص

  حوضدۀ در  را سدیزی رسدوب   شدبیه توانییی ز د د  لازم بدرای   

 75از بیشد ر   NSدر صورتی کده شدیخص    م مولاً. دارد دینور 

شدد  درصد بی 75تی  36مدل عیلی ز اگر بی   ن ییج ،درصد بیشد

صدار  فدیک ور بدی     pمندار  .دانند می بخ  را رضیی  ن ییج آن

سدیزی   شدبیه تدر بیشدد    نودید  صدد  تی صد اس  که هرچه به 

تدی  صدار  بدی    نیو  ورکفی Rتر صور  گرف ه اس . مندار  د ی 

 ۀدهنددد نشددیننهییدد  اسدد  ز منددیدیر نودیدد  بدده صددار   بددی

 توان گا  می بر ای  اسیس. سیزی به ر توسط مدل اس  شبیه

 Pز  55/0بدی  از  سدیتکلی   د  بی ضری  ن  SWATمدل  که

عملکدددرد  1فدددیک ور کم دددر از  Rز  45از بیشددد ر فدددیک ور 

ز  4بی نگیهی به نمودارهیی هرچند  بخشی داش ه اس . رضیی 

زاسدنجی ز هد  در   مرحلدۀ  مدل ه  در درییف  که توان  می 5

اع بیرسددنجی ننددیط ازج را کم ددر از مندددار زا  ددی    مرحلددۀ 

 28، 8، 15، 27[پوزهشگران مخ لد   . سیزی کرده اس  شبیه

 سدیزی رزاندیب   شدبیه دلیل ای  مسئله را ض   مدل در  ]29ز 

 اند.   کردهذزب برم ز ز ییع سیلابی اعلام 

ز ( 1994)سدیل  اب ددا   اراضدی هدیی کدیربری    ننشهبررسی 

هدیی   کیربری نشین داد ،شده بررسیدزرۀ  (2010)سیل  ان هیی

کده در    طوری بهاس  داش ه زییدی  تغییرا منطنه موجود در 

منیط  فی دد پوشد ،    کشیزرزی، بی ،هیی  کیربری 1994سیل 

بدی  ترتید    بده مراتع، پوش  سنگ ز منیط  مسکونی ز جدیده  

 40/2ز  44/15، 19/72، 63/1، 21/5، 13/3 درصددد مسددیح 

، 98/0، 01/34ترتیدد   بدده هددیی بدده مسددیح  2010در سددیل 

شدود   می مشیهده. ندا هر ییف تغیی 89/3ز  20/0، 82/51، 10/9

 کده  اسد   کشدیزرزی  کدیربری  بده  مربدوط  تغییر بیش ری که 

 در تغییدر  کم دری   ز اس  داش ه درصد 30 از بیش ر افوایشی

اس  کده منددار اید      داده رخ جیده ز مسکونی منیط  کیربری

 ندی  بیشد ری   مچدرصد بدوده اسد . ه   49/1تغییرا  حدزد 

 .شدد  ملاحظده  درصدد  20 از بدی   بدی  مراتع در سطح کیه 

منطنده بده اراضدی کشدیزرزی تبددیل شدده ز       هدیی    بی بیش ر 

جومدی   هدزردر اب دای  ،منیطنی که اکنون فی د پوش  هس ند

طرفدی بخد  زسدی ی از مراتدع      اندد. از  بدوده از مراتع منطنده  

تدری  تغییدر طدی     مشهوداند که  شدهزیرکش  دی  ز آبی برده 

منیط  مسدکونی نیدو   توس ۀ  ،علازه بر آن. س های  دزره نیو 

 در اراضی مرت ی بوده اس .

 مددل آمدده از   دسد   به خرزجی م ل  رسوب منیدیر ن ییج

 سدیل  ز 1994 ننشۀ کیربری اراضی در سیل براسیس( 6 شکل)

 اراضدی  کیربریگرف ه در  دهد تغییرا  صور  می نشین 2010

 .شده اسد   مطیل ه حوزۀ  در رسوبتولید  افوای سب   منطنه

میوان رسوب م ل  رززانه اخ لام در   ری بیش 6شکل مطیب  

. شدود  دیدده مدی  در نندیط ازج   شده بررسی منطع زمینیدر دز 

گدرم در   18/1، 1994در سدیل  م لد    رسوب منداربیش ری  

گدرم    65/12بده   2010ای  میوان در سیل  امی ،اس  لی ر بوده

اخ لافدی   شدده  مطیل ه ۀدزر ،دیگر بیین به در لی ر رسیده اس .

گددرم در لی ددر در تولیددد رسددوب م لدد  را در دز  47/11 برابددر

 دهد. می نشین شده بررسی منطع زمینی

ماننینی که تغییرا  کیربری اراضدی را بدی   بیش ر پوزه  

رزی تغییدر زسد      ،اندد  کدرده میوان رزانیب ز رسوب بررسدی  

بدوده اسد  ز اعدلام    هدی    جنگل ز تبدیل آن بده سدییر کدیربری   

افوای  اید  دز پدیرام ر را    ،اند که کیه  مسیح  جنگل کرده

تغییر مراتدع  زمینۀ . مطیل ی  در ]31ز  30[در بر داش ه اس  

حیل ای  ن دییج بدی    ای اس ، بی مادزد بسییر هی   یر کیربریبه سی

در تغییدر کدیربری از     ماننینی مینند لی ز همکیرانهیی   ییف ه

جنگل ز مرتدع بده مندیط  کشدیزرزی ز شدهری ز سد یدتی ز       

در تغییر کیربری از جنگل ز مرتع به اراضی دید ، ز    همکیران

  ز همکدیران  مرتع به زراع  مطیبند  دارد. همچندی  آرنولدد   

کیه  سطح اراضی جنگلدی   خود نشین دادند هیی   طی بررسی

شدده اسد . تبددیل     منجدر  به افوای  رزانیب سطای ،ز مراتع

زار در مطیل ی  غایری  دی کشیزرزی ز اراضی اراضی مرت ی به 

 حیضر ارامه داد.مطیل ۀ نیو ن ییج مشیبهی بی   ز همکیران

عدلازه   شده بررسی ۀافوای  رسوب م ل  در ان هیی دزر

تواند نیشی از نوع  می هی، نوع کیربری تغییر ییرپذیری ازثبر ت

 .اندد  خیکی بیشد کده اید  تغییدرا  در آن پیشدرزی کدرده     

ه جدیی اراضدی   ضاراضی کشیزرزی در منیط  زسی ی از حو

گسد رو بیشد ر در مندیطنی     مرت ی را گرف ه اس  ز اید  

ه خدی  حوضدد ۀ اسدیس ننشدد  صدور  گرف ده اسدد  کده بددر   

 اراضدی کشدیزرزی   پذیرتری  خی  منطنه را دارد. فرسیی 

زیوه فصول بیرندگی  هیی سیل به دلیل اینکه در بیش ر میه به

اید  کدیربری در جلدوگیری از     تثییرا  اس ،بدزن پوش  

برخورد  طرا  بیران به سطح خی ، کیه  سی یب، کیه  

پذیری خی  ز افوای  رزانیب ز فرسدیی  ز در ن یجده   ذناو

تبع آن رسوب بیش ری را  ب را در پی دارد. رزانیب ز بهرسو

 .کند می نسب  به مرتع تولید
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  2010و سال  1994دینور تحت تأثیر کاربری سال  ۀحوضمقادیر رسوب خروجی از  .6شکل  

 گیری نتیجه

ن ییج بررسی ایر تغییر کیربری اراضی بر میدوان رسدوب م لد     

 کدیربری رزندد تغییدر    آبخیو دینور نشدین داد حوضۀ رززانه در 

( کده  2010د  1994) شده بررسی زمینیدزرۀ حوضه در اراضی 

اراضدی کشدیزرزی ز مندیط     بده  هدی   بدی  ز  مراتع شیمل تبدیل

میوان  بهمندار رسوب م ل  رززانه  افوای  شهری بوده اس  به

ن دییج   ،طدور کلدی   بده شدده اسد .   منجر  گرم در لی ر 47/11

راسد ی بدی ن دییج غادیری ز      آمدده از اید  تانید  هد      دسد   به

نددیمطلوب تغییددر کددیربری تددثییرا   نشددین داد ]4[  همکددیران

ز تبددیل اراضدی   نیسد   اراضی تنهی مادزد به اراضی جنگلی 

کده عیمدل حایظد  خدی  )پوشد       هدییی   مرت ی به کدیربری 

 گییهی( آنهی تنهی در زمدین ماددزدی از سدیل زجدود دارد نیدو     

چشدمگیر ز مخربدی بدر زضد ی  مندیبع آب،      تثییرا  تواند  می

آمدده   دسد   بده ن دییج  فرسیی  ز رسوب منطنه داش ه بیشدد.  

 رسدوب ز  اجرایی کن درل فرسدیی  ز  هیی  تواند برای پرزکه می

 شود. گرف ه کیر حایظ  خی  در منطنه به
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