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 چکیده

هکای متکداود در ایکران، یککی اض م  ک         خشکک و جکنخ خکا     خشک و نیمه ۀبا توجه به قرارگیری کشور ایران در منطق

اقلیم، نکو    ۀپیچیداندرکنش  ۀنتیجهای آبریز در  اض حوضه ی. میزان رسوب تولیداسترسایش و رسوب ف ضیادکشورمان میزان 

بینکی بکار    های مناسب و دقیق در پیش حصود روش ،شود. بر این اساس بشری حاصل میهای  خا ، کاربری اراضی و ف الیت

شناسایی مناطق بحرانی اض نظر  ،هدف اصلی این مطال ه دانست. ی مهمها چالش به عنوان یکی اضتوان  میرا  ها رسوبی رودخانه

 بکرای  SWATمکدد   ،. در ایکن راسکتا  اسکت شکرقی    بالادست سد نهند واقع در استان آذربایجان ۀحوضفرسایش و رسوب در 

ه بک  (NS)ساتکلیف  . ضریب نشدشسنجی  واسنجی و صحت SUFI-2بینی دبی و بار رسوب ماهانه با استفاده اض الگوریتم  پیش

اتکلیف س دست آمد. مقدار ضریب نشه ب 75/0و  84/0 ترتیب بهسنجی  واسنجی و صحت ۀدورعنوان تابع هدف برای دبی در 

، میکزان  SWATبا استفاده اض نتایج مدد  ،ادامه. در دشمحاسبه  8/0سنجی  صحت ۀدورو در  65/0 یواسنج ۀدوربار رسوب در 

بندی شده و مناطق بحرانی فرسایش  ک س شکست طبی یبندی  گروهروش ها با  متوسط رواناب و رسوب خروجی ضیرحوضه

بنکدی   که در ک س بکا تولیکد رسکوب بیشکتر طبقکه      اض مساحت حوضهدرصد(  25)کیلومتر مربع  52اساس،  این . بردشت یین 

عملیکا  کنتکرد   در اولویکت نسسکت بکرای انجکا       ،بنکابراین  هسکتند و اض نظر فرسایش و رسوب  یمناطق بحران ءجز ،اند شده

 یدیک تول ا رسوب ،یو اض طرف شود یخا  م یزیرفتن و کاهش حاصلس  نیباعث اض ب شیکه فرسا آنجااض فرسایش قرار دارند. 

 .است یضرور ها رحوضهیض نیدر ا شیکنترد فرسا ا یانجا  عمل ،کنند می یگذار در مسزن سد رسوب

 .SWATمدد  مناطق بحرانی؛ی؛ رواناب؛ بار رسوب حوضه؛ ساض شبیه کلیدی:های  واژه
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 مقدمه

های آبخیز کشوور    یکی از مشکلات مهم در مدیریت حوضه

زایی است  که پیامدهای ناشوی از آ  بوا    فرسایش و رسوب

برداری انسا  از طبیعت از اوایو  رور  بیسو م     تشدید بهره

های حیواتی وارد سواخ ه    اثرات منفی خود را بر اکوسیس م

 ۀاسو فاد  افوزایش مععیوت و   است. عام  اصویی فرسوایش  

سالیانه مقدار زیادی خوا    .[1] بیش از حد از زمین است

آب شسو ه شوده و از    ۀوسویی های آبخیز به  از سطح حوضه

موا شوده و ح وم زیوادی از آ  در      همح  اصیی خود مابو 

های داخیی و یا دریاهوا و   های ساکن  چاله پشت سدها  آب

ر بی از این رسوبات . بخش زیاددشو نشین می ها ته اریانوس

شود کوه بوا    اثر فرسایش خا  حاصیخیز سطحی ای اد می

ت بررسی و تومه بیش ر به چگونگی پیدایش خوا   اهعیو  

بوا توموه بوه    [. 1] این عنصر طبیعی مشخص خواهود شود  

تورین عوامو  در تونمین مایح وا       اینکه آب و خوا  مهوم  

توومهی در حفوو و    تورین کوم   کوچو    [3]ند هس بشری 

ناپوییری را وارد   ایون دو عامو   خسوارت مبورا      نگهداری

 خواهد کرد.

است که بر منابع آب یندهایی افرفرسایش آبی از معیه 

 75و خووا  کشووور توونثیر نووامطیوبی داردی بووه طوووری کووه 

میییو  هک ار اراضوی کشوور     100میییو  هک ار از حدود 

زایوی   بیابوا    ۀپدیود   در معرض فرسایش آبی و به تبوع آ  

میووییری از فرسوایش و هودررفت منبوع      برای .[2] است

 بورای باارزش خا   اردامات م عددی هعچو  ررق مراتوع  

کاری و اصلاح مراتع و  تقویت و بهبود پوشش ییاهی  مرتع

بنوودها  سوودهای  هووای مخ یووچ هعچووو  آب احووداس سووازه

های آبخیز در دس ور کار  کوچ  و م وسط در سطح حوضه

ه به محدودیت منابع مالی و لوزو   اندی اما با توم ررار یرف ه

شده  امرای ععییوات   ان ا ار صادی و پرثعر بود  اردامات 

اصلاحی و حفاظ ی بایود از منواطقی بوا بیشو رین میوزا       

هدررفت و فرسایش آغاز شود و برای دس یابی به این مهم  

هوای   هوای آبخیوز و رسوعت    برآورد میزا  فرسایش حوضوه 

نوع  ح م و مکا  ان وا     ۀنندک تعیینمخ یچ آ   الزامی و 

  بنوابراین  [.4] حفوو خوا  اسوت    بورای اردامات مخ یوچ  

مطالعات منوابع    ۀزن یربررسی فرسایش و تولید رسوب در 

ها  ییری های مهم در تصعیم عنوا  یکی از حیقه طبیعی  به

های آبخیزداری  دارای اهعیوت   و موفقیت و کارآمدی طرح

و آیاهی از وضعیت تخریبوی  ریزی  برنامه برایزیادی است. 

آبخیز  برآورد میزا  فرسایش و رسوب تولیودی هور   ۀ حوض

 حوضه لاز  و ضروری است.

ی هوا  حوضوه مهار فرسایش خا  و کواهش رسووب در   

آبریز نیازمند امرای ععییات حفاظت آب و خا  در سوطح  

  و در ن ی ه ها حوضه. با تومه به مساحت زیاد استحوضه 

 بایود   ییات آب و خا  در ک  حوضهامرای عع زیاد ۀهزین

  دارنود ی زیواد میزا  فرسایش  آبریز که ۀحوضاز  ای نواحی

شناسایی شده و نسبت به امورای ععییوات حفاظوت آب و    

هوای مخ یفوی وموود     روش  . برای این کاردشوخا  اردا  

سووریع   نخسووتتوور اسووت کووه  دارد  ولووی روشووی مناسوو 

هووا و  وانوود عاموو ب  دو  دریووب باشوود و  ار صوادی و نسووب ا  

بوور فرسووایش و ان قووال رسوووب و ثر ؤمووفراینوودهای اصوویی 

آبریز را در نظور بگیورد. از    ۀحوضکنش آنها در سطح  برهم

محوور و تووزیعی مکوانی     فرایندهای  اس فاده از مدل  رو این

آبریز  رویکوردی بهینوه    ۀحوضی فرایندهای ساز شبیهبرای 

اطب مسو عد  برای برآورد فرسایش و رسوب و شناسایی منو 

. در تحقیب حاضر بوا اسو فاده از   شود میفرسایش محسوب 

ی  مدل هیدرولوژیکی  میزا  رواناب و رسووب تولیدشوده   

ی خواهود  سواز  شوبیه   شوده  مطالعه  بالادست سد ۀحوضدر 

با اس فاده از ن ایج حاصو   منواطب مسو عد      شد. در ادامه

ه اسو فاد   اخیرهای  در سال فرسایش شناسایی خواهد شد.

کوار ارزیوابی ارودامات کواهش      راهسازی بوه عنووا     مدلاز 

 فرسایش مطرح شده است. 

ی سواز  شبیه»عنوا   با ش ا نامه ( در پایا 13۹3عطفی )

آبخیز اهرچای با اس فاده از مدل  ۀحوضبیلا  آب و رسوب 

SWAT  وArc GIS» ضوۀ حویویاری در   به بررسی رسوب 

منوابع آب و   یابیزو ار شیپاآبخیز اهرچای پرداخت. ایشا  

 زهوا یمطالعوات آبخ  ۀنو یزمدر  یخا  را از اردامات ضورور 

 ۀچرخ یبررس یآب برا لا یساخ ار ب ۀمطالع. ستا  هدانس 

 لا یب نیو تدو هیمهم است. مطالعات  ته اریبس یدرولوژیه

از  یادیو بوه ح وم ز   ازین زیآبخ یها ضهحوآب و رسوب در 

اسو فاده از   نوابراین بآنهوا دارد    دازشو پور  یمکان یها داده

 یامور   GISمثو    ییها و ابزارها مدل ن ینو یها یتکنولوژ

 یکه مدل SWATمدل  بیتحق نیاست. در ا رناپیی ام ناب

 یاست  بورا  زیآبر ۀضحو اسیدر مق یعیتوز عهینو  یمفهوم

واروع   یآبخیز اهرچا ۀضحورسوب  آب و لا یب یساز شبیه

موورد اسو فاده    شهرسو ا  اهور   یشرر   ا یآذربادر اس ا  

 نیو ا  یدرولوژیه یساز شبیهمدل در  ییررار یرف ه و کارا
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 یبرا 2010و 1۹7۹ یآمار ۀدورشده است.  یابیمنطقه ارز

 2002توا   1۹۸2 یهوا  سوال  .دشمدل ان خاب  یساز شبیه

 یاع بارسون   یبرا 2010تا  2003و  یواسن  ۀمرحی یبرا

سو فاده  با ا یو اع بارسن  برهیمدل منظور شد. مراح  کال

  ی. ضردشان ا   PSO  میو الگور SWATCUPافزار  نر از 

 یرهوا یم غ یبورا  یواسون   ۀمرحیو در  (NS) چیساتکی نش

 ۀو در مرحیو  -0۶/0  3۹/0  یو ترت بوه و رسوب  ا یمر یدب

ند. بوا توموه بوه    ا هدست آمده ب – 45و  -7/۶ یاع بارسن 

 یسواز  شوبیه مودل در   ییکوارا  ب یتحق نیحاص  از ا جین ا

به ر از رسوب بوده است. کم بود  اطلاعوات موورد    ا یمر

و  یواسن  یها دورهمربوط به  یها دادهم فاوت بود   از ین

احوداس سود سو ارخا  و     یریویار یاز نظر تنث یاع بارسن 

( از ادیو )بوا مسواحت ز  ه ضو حوومود مخز  سد در داخو   

مودل   ییکارا  یبود  ضرا نییدر پا رییاریعوام  تنث همعی

 .[5] ندهس 

برآورد »با عنوا   اش هنام پایا ( در 13۹5امیرسرداری )

فرسووایش خووا  و تولیوود رسوووب بووا اسوو فاده از سیسوو م  

در  (RS) و سوون ش از دور (GIS) اطلاعووات مغرافیووایی 

بوه بحو     «)سد رودبوار الیگوودرز(   SWATچارچوب مدل 

 SWATمطالعه  توا  مودل  این در .  پرداختییاری  رسوب

سوود رودبووار  ۀحوضووو رسوووب  ی فرسووایشسوواز شووبیهدر 

 کییوم ر مربع بررسی شد 2255الیگودرز با مساحت حدود 

 SUFI-2 ۀبرنامو واسن ی و تحییو  مودل بوا اسو فاده از      و

کییچ بوه  تسوا  نوش های ضری  تبیین  شاخص.  ان ا  یرفت

ی رسووب  ساز شبیهدر  SWATمنظور ارزیابی توانایی مدل 

ه هیودروم ری در  . آمار رواناب سوه ایسو گا   به کار برده شد

برای واسن ی و اع بار سن ی ایون   2010-2001های  سال

در  نشا  دادپژوهش یادشده . ن ایج  حوضه به کار برده شد

واسن ی رسوب ماهانه در خرومی حوضوه  ضوری     ۀمرحی

 ۀمرحیو در  25/0و  0۶۶/0ترتی   بهساتکییچ   شنتبیین و 

 ۀنقشو به دسوت آمود. بررسوی     30/0و  4۹/0 سن ی اع بار

میوزا  خطور فرسوایش     دهد  خطر فرسایش خا  نشا  می

بور حسو  تون در     ۶500خا  در سطح حوضه از صفر تا 

هک ار در سال م غیر است. میانگین بار رسووب سوالانه در   

 تن در هک ار در سال برآورد شد 5/7ه تا خرومی این حوض

[۶.]  

بررسوی  »خوود بوا عنووا      ۀنام ( در پایا 13۹5بارری )

  SWATآبریز بوا اسو فاده از مودل     ۀحوضو رسوب رواناب 

آبریز  ۀحوضییاری  رسوببه « سد ملاصدرا :موردی ۀمطالع

در پژوهش یادشده اشاره شوده  سد ملاصدرا پرداخ ه است. 

امروزه در بیش ر اراضی سرعت فرسایش خا  بویش از   که

سرعت تشکی  خا  است. فرسایش نه تنها خود خوا  را  

  بیکوه  دهد میحاصیخیزی آ  را کاهش و یا  برد میاز بین 

. شوود  میها سب  انسداد آنها  آبراههبا ای اد رسوب مواد در 

و د شکر احداس  ۀرودخانروی  13۸5سد ملاصدرا در سال 

اهدافی هعچو  افزایش ععر مفید سود درودز  بوا کن ورل    

بخش زیادی از رسوبات  میوییری از تخری  اراضی دشوت  

سوالانه و بهبوود اراضوی دشوت      هوای  سویلاب اثر ر بکربال 

هوای تخعوین میوزا      راهکامفیروز را به دنبال دارد. یکی از 

فرسایش و رسوب خوا   اسو فاده از مودل اسوت. در ایون      

دهوی و   رسووب مطالعه سعی شده به صورت کعوی میوزا    

آبخیز بالادست سد ملاصدرا با اس فاده از  ۀحوضرواناب در 

 23  ۀدور طوی مودل   مورد ارزیابی ررار ییرد. SWATمدل 

اول  مودل بوا اسو فاده از     ۀمرحیو . در ه استساله امرا شد

های دبی در ایس گاه هیدروم ری خسرو شیرین  ییری اندازه

و  ۶1/0سواتکییچ   که با تومه به ضری  نوش  هواسن ی شد

بورای   ۸1/0و  ۶4/0بورای دبوی و    ۸3/0برابر با  R2ضری  

 ۀمرحیو . در استه دشرسوب در ایس گاه راب  ربول ارزیابی 

و ضوری    55/0 سواتکییچ اع بارسن ی  مقادیر ضری  نش

R2 ۹1/0   بورای رسووب بورآورد     ۸0/0و  7۹/0برای دبوی و

 SWATمودل   . ن ایج کیوی واسون ی نشوا  داد   ه استشد

ی روانواب و  سواز  شوبیه ابزار مناسبی در رابطوه بوا   تواند  می

 .[7] رسوب این حوضه باشد

ی سووواز مووودلای ( بووور201۶یوووامفی و هعکوووارا  )ی

آفریقای منوبی توسط  Olifantsآبریز  ۀحوضهیدرولوژیکی 

  اع بارسون ی و  تعرکوز روی واسون ی   و بوه  SWATمدل 

بعوود از تعیووین آنهووا پرداخ نوود.  تحییوو  حساسوویت موودل

مودل توسوط    واسون ی پارام رهای حسواس مریوا  بورای    

را توسط ضورای    SWATععیکرد مدل   SUFI-2الگوری م 

NSE  R2  PBIAS  وRSP    مورد ارزیابی ررار دادند کوه بوا

تومه بوه مقوادیر ایون ضورای  مودل از ععیکورد مطیووبی        

 [.۸] برخوردار بود

 هوای  کوه مودل  داشت ( در تحقیقی بیا  2015) ررابا

 هیوودرولوژیکی فراینوودهای مطالعووۀ بوورای ریاضووی مدیوود

  هوا و آب با آنها مس قیم ارتباط و آبریز حوضۀ ی  پیچیده

. اند یاف ه توسعه اراضی کاربری و شناسی زمین توپویرافی 
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 در واروع  سود  آبریوز  حوضوۀ  هیودرولوژی  مطالعوه  این در

 بوا  آبواد  اسولا   شورری  شوعال  در سواو   رودخانوۀ  حوضۀ

 یسواز  مدل( SWATآب ) و خا  ارزیابی ابزار از اس فاده

 مریووا  سووازی شووبیه بوورای هوود  ایوون. اسووت شووده

 ح م ورود میزا  وردبرآ و آب تعادل ای اد هیدرولوژیکی 

 و ریوزی  برناموه  در مودیرا   به کع  منظور به سد ۀماهان

 ArcSWAT رابوووط. اسوووت مهوووم مخوووز  ایووون ادارۀ

 کرد  مشخص برای ArcGIS افزار نر  در شده سازی پیاده

 هوای  لایه ترکی   آ  های زیرمؤلفه و مطالعه مورد منطقۀ

 .اسوت  شوده  اس فاده مدل اطلاعاتی بان  ویرایش و داده

 توا  2002 از و شود  کوالیبره  2001 تا 1۹۹0 از مدل این

 ضورای   چهوار  اسواس  بر. یرفت ررار ارزیابی مورد 2011

 خووبی  ععیکورد  دهد می نشا  ارزیابی شده  توصیه آماری

 ربول راب  توافب و اع بارسن ی و واسن ی های دوره برای

 دو هور  از شوده  سوازی  شبیه و شده ییری اندازه مقادیر بین

 آب تعووادل امووزای ماهانووه و سووالانه مقیوواس توورازوی

 بووا Simly سوود مریووا  و شووده زده تخعووین درسوو ی بووه

 ن وایج  ایون . شود  بازتولید 75/0 تعیین ضری  با موفقیت

 SWAT موودل صووحیح  واسوون ی صووورت در داد نشووا 

 بوورای خشو   نیعوه  منواطب  در مووؤثر طوور  بوه  وانود ت موی 

 [.۹] شود اس فاده آب مدیریت های سیاست از پش یبانی

ی سواز  مودل بوه منظوور    (2020) میسوال و هعکوارا  

 Tandulaآبریوز مخوز     ۀحوضرواناب  ۀمحاسبتعادل آب و 

ی روانواب  از مودل   هوا  دادههند  به دلی  عد  دس رسی به 

SWAT  ۀبرنامووووو SWAT-CUP  دنوووودکراسوووو فاده .

پووارام ر تبخیوور یکووی از   تحییوو  آنهووا نشووا  داد  و ت زیووه

در ادامه توسط   استدل آب مخز  های اصیی در تعا مؤلفه

-1۹۹5را واسووون ی ) SWATمووودل  SUFI-2الگووووری م 

کووه در دنوود کر( 2015ووو 200۸) ( و اع بارسوون ی2007

تورین ضورای     حسواس  (sol_k)و  (r_CN2)ضرای    ن ی ه

رواناب به شعار آمد و نیز مقدار ضری  نوش   ۀمحاسببرای 

( ۶5/0و  75/0ی واسوون ی و اع بارسوون ی )هووا دورهبوورای 

 [.10] مطیوب تیقی شد

تخعوین بوار    بورای کنوو  تحقیقوات زیوادی     ایرچه تا

  های ت ربی ان ا  شوده  با اس فاده از روش ها حوضهرسوب 

 SWATتووزیعی   نیعوه از مدل فیزیکی و اما در این تحقیب 

در . شوده اسوت  ی رواناب و رسوب اسو فاده  ساز شبیه برای

  میزا  م وسط SWATبا اس فاده از ن ایج مدل   یا  بعدی

بنودی   یوروه روش ها بوا   رواناب و رسوب خرومی زیرحوضه

بنودی   کولاس  (Natural Breaks (Jenks)) شکست طبیعی

. مناطب بحرانوی  دششده و مناطب بحرانی فرسایش تعیین 

ان ا  ععییوات حفاظوت    برایشده در اولویت نخست  تعیین

  .ررار دارندبا کع رین هزینه و بازده بیش ر آب و خا  

 ها روش و مواد
 شده مطالعه ۀمنطق

ی هوا  حوضوه آبریز نهندچای از نظر تقسیعات کیوی   ۀحوض

نهنود بوه    ۀرودخانو دریاچه ارومیه بوده و  ۀحوضمزء   آبریز

 ۀرودخانو آبریوز   ۀحوضو . اسوت عنوا  زهکش اصیی منطقه 

 و 3۸ °2۹́ تووا 3۸ °13́نهنودچای بووین عوورض مغرافیووایی  

 2۸20حوداکثر ارتفواع    اب 4۶ °33́ تا 4۶ °20́ شرری طول

 ۶/34۶م ور و مسواح ی برابور     144۹م ر و حدار  ارتفواع  

اسوت.  ده شو شورق تبریوز واروع     کییووم ر مربوع در شوعال   

آبریز این رودخانه در بالادست سد نهنود و   ۀحوضمساحت 

)ایسو گاه هیودروم ری نهنود(      در مح  ورودی سود نهنود  

کییوم رمربووع اسووت کووه در ایوون تحقیووب تعووامی     22۹

رسوب تا ورودی سود نهنود ان وا      و روانابی ها یساز لمد

نهنود   ۀیرف ه است. بررسی توزیع فصیی و ماهانوه رودخانو  

درصود کو  مریوا  در دو فصو       ۸0بیانگر آ  اسوت کوه   

هوای   هدرصود مریوا  سوالانه در موا     20زمس ا  و بهوار و  

اف ود. وضوعیت توپوویرافی و     میخرداد لغایت آذرماه اتفاق 

ده کور آبریز نهندچای  شرایطی را فوراهم   ۀحوضارییعی در 

توزیوع مکوانی     از آ ثر نم و که بررسی مریوا  سویلابی و   

رسوبات در حوضه اهعیت بسزایی را داش ه باشد. از معیوه  

آبریز نهند داش ن شوی  زیواد و در    ۀحوضخصوصیات بارز 

کوه باعو     اسوت  مریا  در مدت زما  کوتاه ۀتخیی  ن ی ه

و پ انسووی   شووود موویوضووه هووایی در ح ای وواد سوویلاب 

دهود. سویلاب بخوش     پییری حوضه را افزایش می فرسایش

یرف ه و مقودار رابو     حوضه را در برهای  رسعت وسیعی از

تومهی از رسووبات وارد مخوز  سود نهنود شوده و باعو        

مورعیوت و   1 شوک   .دشوو  موی مخوز   کاهش ح م مفید 

 .دهد میرا نشا  نهند چای  ۀحوضشک  
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نهند در بالادست سد نهند ۀرودخانآبریز  ۀحوضت جغرافیایی موقعی. 1 شکل  

 SWATمعرفی مدل 

SWAT  که مخفچ عبارتSoil and Water Assessment 

Tool  که توسط آرنولد  استآبریز  ۀحوضدر مقیاس  مدلی

 نووعی  SWAT . [11]ت ارائه شده اسو ( 1۹۹۸) و هعکارا 

 استای  هضحوتوزیعی  مامع و کام  در مقیاس  مدل نیعه

هوای مودیری ی م فواوت بور      بینی تنثیر روش پیشکه برای 

مریا   رسوب  عناصر غویایی و بویلا  موواد شویعیایی در     

یی بووا خووا  و کوواربری اراضووی م فوواوت بوورای هووا حوضووه

ی زمانی طوولانی ارائوه شوده اسوت. از نظور زموانی       ها دوره

ی در سوواز شووبیهشووده رابییووت  بیووا مخ یووچ ینوودهای افر

 ند. مانی روزانه  ماهانه و سالانه را داری زها مقیاس

از طریب ی  رابوط یرافیکوی بوه عنووا       SWATمدل 

و تعامی مراحو    شود میاضافه  GISی  الحاری به محیط 

و بخوش   GISی به کع  ابزارهوای  ساز مدلو  ها دادهورود 

. در ایون مودل اب ودا بورای معرفوی      ییرد میالحاری صورت 

مربوطه معرفی شوده   DEM ۀلای  مطالعاتی ۀمحدود ۀضحو

مسویر    اطلاعواتی  ۀلایو تحیی  این  و ت زیهمدل با   و سپس

ه و نیز ضمشخص خواهد کرد و مرز حو ضهمریا  را در حو

 ۀنقشو از معرفوی   پوس مشوخص خواهود شود.     ها حوضهزیر

بنودی شوی     شده کاربری اراضوی  خوا  و کلاسوه    رس ری

 تقسویم  HRUتور   به واحدهای کوچ  ها ه  زیرحوضهضحو

 ندهسو  هیودرولوژیکی   پاسو  ها واحدهای HRU. شوند می

یکسوانی   خا   پوشش ییاهی  شی  و مدیریت تقریبوا   که

 .نددار

SWAT     ینودهای  افری سواز  شوبیه ابزار مناسوبی بورای

هیدرولوژیکی  کیفیت آب  فرسایش خا   مدیریت مرتع و 

نیوز اشواره    تور  پویش طور که  . هعا استاثرات تغییر ارییم 

ترین واحد کاری در این مدل واحدهای پاسو    کوچ   شد

ی هوا  نقشوه   کوه از ترکیو    اسوت  HRUهیدرولوژیکی یوا  

 .شود میطبقات شی  حاص   کاربری اراضی  خا  و

 SWATبیلان آب در مدل  ۀمعادل( الف

بر مبنای  SWATبیلا  آبی که مدل هیدرولوژیکی  ۀمعادل

 :[11] استبه صورت ذی    ریزی شده پایهآ  

(1) 
 0

1
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مقوودار نهووایی رطوبووت خووا    𝑆𝑊𝑡کووه در ایوون معادلووه  

م ور   رطوبت خا  )مییوی  ۀاولیمقدار  𝑆𝑊0م ر آب(   )مییی

ا   𝑖مقوووودار بووووارش در روز  𝑅𝑑𝑎𝑦زمووووا  )روز(   𝑡آب(  

م ور   ا  )مییی 𝑖مقدار رواناب در روز  𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓م ر آب(   )مییی

 م ور آب(   ا  )مییوی  𝑖مقدار تبخیر و تعرق در روز  𝐸𝑎(  آب

𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝  مقوودار نشووت کووه در روز𝑖  ا  از نیعوورخ خووا  وارد

مقودار آب   𝑄𝑔𝑤م ر آب(   میییشود ) غیر اشباع می ۀمنطق

ا   𝑖بازیش ی )دبی آب زیرزمینی یوا مریوا  پایوه( در روز    

 .استم ر آب(  )مییی

رونوووودیابی مریووووا  از دو روش  SWATدر موووودل 

مریوا    ۀشوبک شوود.   م غیر ان ا  می ۀذخیرماسکینگها  و 

. در شود میی توسط مدل ای اد ساز مدل طیآبخیز  ۀحوض
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و  (CN)منحنوی   ۀشوعار این مودل بوا اسو فاده از دو روش    

 را سووطحی روانوواب توووا  مووی آمپووت نفوووذ یوورین ۀرابطوو

 .کرد یساز شبیه

 SWATل ی فرسایش در مدساز مدل (ب

رابطه اصلاح برآورد فرسایش با اس فاده از  SWATدر مدل 

 شود  محاسبه می (MUSLE) 1مهانی فرسایش ۀمعادلشده 

 :زیر است آ  به ررار ۀرابطکه 

(2)  
0.56

11.8  

   

surf peak HRU USLE

USLE USLE USLE

Sed Q q Area K

C P LS CFRG

 

𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓  م ر   یمییارتفاع رواناب سطحی به𝑞𝑝𝑒𝑎𝑘   دبوی

 𝐻𝑅𝑈مساحت هر  𝐴𝑟𝑒𝑎ر ثانیه  او  رواناب به م رمکع  د

پوشوش و مودیریت     𝐶پییری خا    فرسایش 𝐾به هک ار  

𝐿𝑆   توپووویرافی𝑃   اروودامات حفوواظ ی و𝐶𝐹𝑅𝐺  فوواک ور

 ت.درشت در خا  اس رطعات

 SWATسنجی مدل  صحتواسنجی و 

 ۀبسوو  SWATسوون ی موودل   صووحتواسوون ی و  بوورای

هوای مخ یوچ    برای ت عیوع روش  SWATCUPافزاری  نر 

عود    ۀمحاسوب تحیی   واسن ی کرد  و  و ت زیههای  برنامه

اکنوو  ایون    هوم طراحی شده اسوت.   SWATرطعیت برای 

  SUFI-2  ParaSol  PSOهوای   توانود الگووری م   موی برنامه 

GLUE  وMCMC  .را اموورا کنوودSWATCUP  بووه کوواربر

هوا و تکورار آ     تا با ان خاب یکی از این روش دهد میامازه 

  [.13]هعگرایی مورد نظر برسد به 

سانجی مادل    ی مورد نیااز و واسانجی و صاحت   ها داده
SWAT 

 SWATبه منظور ان ا  محاسبات هیودرولوژیکی در مودل   

 اسوت ها مورد نیاز  ها  اطلاعات و داده طیچ وسیعی از نقشه

سوازی و بور    آماده  تهیه و سپس دباینخست  ۀمرحیکه در 

  و اصلاح پارام رهوای  . تعدیدشاساس فرمت مدل تنظیم 

هوای   که به رین بورازش بوین داده   ای یونهورودی مدل به 

هوای مشواهداتی حاصو  شوود را      سازی شوده و داده  شبیه

واسوون ی و  بوورایواسوون ی یوینوود. در ایوون پووژوهش    

 ۀبسو  در  SUFI-2از الگووری م   SWATسن ی مدل  صحت

 اس فاده شده است. SWAT-CUPافزاری  نر 

                                                            
1. Modified Universal Soil Loss Equation 

 SWATمدل  معیارهای ارزیابی

های مشواهداتی و   معیارهای مخ یفی برای مطابقت داد  داده

ی پیشنهاد شده است. در این رساله از ساز مدلمحاسباتی در 

 چهار معیار مخ یچ به شرح زیر اس فاده خواهد شد.

 اسوت شوده   نرمالآمارۀ ی    :(𝑁𝑆𝐸)ساتکییچ  نشمعیار 

یسه بوا واریوانس   مانده را در مقا که بزریی نسبی واریانس باری

این معیوار بوا نعواد     [.14] کند های مشاهداتی تعیین می داده

𝑁𝑆𝐸 شود: محاسبه می 3ۀ نشا  داده شده و از رابط 

(3) 
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مقوودار  𝑆𝑖میووانگین مقووادیر مشوواهداتی   𝑂𝑎𝑣𝑔کووه در آ  

 𝑛شاهداتی و م ۀدادمقدار  𝑂𝑖شده توسط مدل   سازی شبیه

شوده    داده ۀرابطو . مطوابب  اسوت ی مشاهداتی ها دادهتعداد 

به رین  1که مقدار  است 1تا  ∞−از  𝑁𝑆𝐸تغییرات  ۀدامن

 شود.  مقدار معکن محسوب می

م وسوط تعایو     ۀدهنود  نشا  : (𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆)درصد اریبی 

تور بوود  از    تر یا کوچ  شده به بزرگ سازی های شبیه داده

. به ورین مقودار آ  صوفر    اسوت ای م ناظر  هدهمقادیر مشا

تور   تعای  مدل به کوچو   ۀدهند نشا بوده و مقادیر مثبت 

ای و مقادیر منفی تعای  مدل بوه   های مشاهده بود  از داده

. این معیار [15] استای  های مشاهده تر بود  از داده بزرگ

 شود: محاسبه می 4ۀ از رابط

(4) 
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میانگین مربعوات خطوا بوه انحورا  از      ۀباریعاندنسبت 

بووا  𝑅𝑆𝑅: پووارام ر (𝑅𝑆𝑅)ی مشوواهداتی هووا دادهمعیووار 

میوانگین مربعوات خطوا     ۀماند باریمقادیر د  کراس اندارد 
(𝑅𝑀𝑆𝐸)   با اس فاده از انحرا  از معیار مقادیر مشواهداتی

 . آید میبه دست 

(5) 
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در  SWATحوودود م نوواظر معیارهووای ارزیووابی موودل  

  [.14]نشا  داده شده است  1 مدول
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معیارهای ارزیابی مدل و حدود تشخیص آنها. 1 جدول  

 ارزیابی
 ضرایب ارزیابی

NS PBIAS RSR 
0.75 خوب خییی < 𝑁𝑆 ≤ 1 𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 ≤ ±10 0 < 𝑅𝑆𝑅 ≤ 0.5 

0.65 خوب < 𝑁𝑆 ≤ 0.75 ±10 ≤ 𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 ≤ ±15 0.5 < 𝑅𝑆𝑅 ≤ 0.6 
0.5 ربول راب  < 𝑁𝑆 ≤ 0.65 ±15 ≤ 𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 ≤ ±25 0.6 < 𝑅𝑆𝑅 ≤ 0.7 

𝑁𝑆 عد  ربول < 0.5 𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 ≥ ±25 𝑅𝑆𝑅 > 0.7 

 

 نتایج و بحث

 بالادست سد نهند ۀحوض SWATساخت مدل  (الف

و  یهواشناسوو یهووا داده یسوواز آمووادهو  یآور معووعبعوود از 

  فورض پارام رهوا   شیپ ریبا تومه به مقاد از یمورد ن یها نقشه

 یهووا داده. شوودآموواده  شووده مطالعووه ۀمنطقوو SWAT موودل

 مدل در مودول  و یبراسیو کال SWATدر مدل  شده اس فاده

 هیودروم ری  یها ایس گاه ررارییری مح آورده شده است.  2

 آورده شده است. 2 سن ی در شک  های بارا  و ایس گاه

کووه بووه صووورت  SWAT2012 ۀنسووخدر ایوون پووژوهش  

Extension  روی رابوو  نصوو ARCGIS2012 مووورد   اسووت

  کواربری  DEMی مربووط بوه   هوا  نقشوه  اس فاده ررار یرفوت. 

 3 در شوک   شوده  مطالعه ۀاراضی  خا  منطقه و شی  حوض

 ۀنقشو برای شروع کوار بوا مودل  اب ودا      نشا  داده شده است.

DEM  افوزار   نور  تهیوه شوده اسوت  بوه محویط       تور  پیشکه

آبریوز و  ۀ حوضوۀ  محودود این مرحیوه    . درشود میفراخوانده 

مودل   ۀوسویی و خصوصویات فیزیکوی آبریوز بوه      هوا  حوضهزیر

ی خا   ها نقشهبعد  با اس فاده از  ۀمرحیدر . شود میمحاسبه 

هوا   نقشههعپوشانی این نقشۀ کاربری اراضی و طبقات شی   

کوه   واحدهای پاس  هیدرولوژیکی تعریوچ شودند  تهیه شد و 

 بوده است. HRUهعا  تشکی   حاص  کار این مرحیه 

باا اساتفاده از    SWATسنجی مدل  صحتواسنجی و  (ب

 SUFI-2 تمیالگور

 یروشون  یکو یزیمفهوو  ف  SWATمودل   یپارام رهوا  ش ریب

راب   نیزم ی  نوع خا  و کاربرDEMدارند که با اس فاده از 

 گور ید یپارام رهوا  یادیتعداد ز  حال . به هرندهس  نیتخع

( و یبراسو ی)کال یبوه واسون    ازیو کوه ن در مدل ومود دارنود  

کواربر صوورت    ۀت ربو دانش و  یۀپابر  یدس  یدارند. واسن 

بوه   د یبوود   رسو   ریو ی وروت  رغم بهروش  نیدر ا .ردیی یم

بوه   ریو اخ یهوا  . در دهوه استمشک   اریبس زین نهیمواب به

 یادیو ز یهوا  روش  یکیدرولوژیو ه یها مدل واسن یمنظور 

اس فاده شده است. در  یم فاوت یها و در حوضه اف هیتوسعه 

افووزار  نوور از  SWATموودل  یواسوون  بوورایپووژوهش  نیووا

SWATCUP میو الگور  SUFI-2 .اس فاده شده است 

  
و  هیدرومتری یها ایستگاه قرارگیری )ب(: محل  SWATدر مدل ها حوضهریز یبند میتقسساختن مرز حوضه و )الف(: . 2 شکل

 سنجی های باران ایستگاه

 )الچ(
(ب)  
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 نهند ۀرودخان زیآبر کاربری اراضی ۀنقشد:  ؛شیب حوضه ۀنقشج:  ؛DEM ۀنقشب:  ؛خاک ۀنقش :الف. 3 شکل

 مدل یسنج و صحت یو در واسنج SWATدر مدل  شده استفاده یها داده. 2 جدول

 مورد کاربرد توضیحات منابع داده ردیف

 SWATورودی مدل  - SRTM ارتفاعی میمدل ررو ۀنقش 1

 SWATورودی مدل  - شرری ای آذربای ا  آب منطقه کاربری اراضی ۀنقش 2

5000000/1 های کیی خا  فائو نقشه خا  منطقه ۀنقش 3  SWATورودی مدل  

 SWATورودی مدل  ایس گاه سینوپ ی  تبریز سازما  هواشناسی ی هواشناسیها داده 4

 SWATورودی مدل  افشرد  نهند و کعانج شرری  ای آذربای ا  آب منطقه بارندیی ۀروزانهای  داده 5

 SWATورودی مدل  (2011و 2004) ایس گاه نهند شرری  ای آذربای ا  آب منطقه های دما و درصد رطوبت داده ۶

 واسن ی مدل (2011و 2004) ایس گاه نهند شرری  ای آذربای ا  آب منطقه های دبی روزانه داده 7

 واسن ی مدل (2011و 2004) ایس گاه نهند شرری  آذربای ا  ای آب منطقه های رسوب داده ۸

 

 یود با  یمشواهدات  یهوا  هوا و داده  نقشه یساز از آماده پس

 نیوی آ  تع یها مهت ورود بوه مودل و امورا    داده یزمان ۀدور

 یهعپوشوان  نیشو ر یکوه ب  ییهوا  داده  منظوور  نیا ی. برادشو

 یزمووان ۀدوران خوواب و موولا    دارنوود گریکوودیرا بووا  یزمووان

 نیمودل بو   یاسواس  امورا   نیو رورار یرفوت. بور ا    یمشاهدات

بوه   2004 ی. سوال آموار  دشان ا   2011تا  2004 یها سال

 ۀدور ی( بورا 200۸-2005) یآبو  لو از سوا  Warmupعنوا  

 ۀدور ی( بوورا2011-200۹) یموودل و سووال آبوو   یواسوون 

(ب) (الچ)   

(د)  ( )  

* 

 یو... م فاوت که توسط سازما  خواربار و کشاورز یکیدرولوژیه طیبا ععب  بافت  شرا یخا  لوم*

  .[16] شده است یبند می  م حد )فائو( طبقه



 983  ...سازی هیدرولوژیکی حوضۀ آبریز سد نهند و شناسایی مناطق بحرانی حوضه از نظر شبیه: رستمی و همکاران

ان خواب    یتومه داشت که دل دی. بادشان خاب  یسن  صحت

 یها دادهنارص بود    یساز شبیه برایشده یاد ۀزبادر  ها داده

کوار را   ۀادامو داده و  نیبوود کوه کوار تخعو     یو رسع یسازمان

  یارتفواع  یررووم  یهوا  اسواس نقشوه   بور . ساخت ینامعکن م

بوه   یمطالعوات  ۀحوضو کو     یاراض یخا  و کاربر یها نقشه

 .دش میتقس یکیدرولوژیواحد ه 1۹0حوضه و ریز 43تعداد 

در  SWATمودل   یپارام رها نیثرترؤم نییمنظور تع به

. دشو ان ا   تیاسحس زیآنال حوضه  رسوب بار و رواناب دیتول

 یپارام رهوووا مووودل نشووا  داد  تیحساسوو  زیآنوووال جین ووا 

PLAPS.sub ( زیرحوضوه  هر در ارتفاع با دما تغییرت میزا)  

CN2.mgt ( یمنحنووو  ۀشوووعار SCS و )ALPHA_BF.gw 

را در روانواب   ریثنتو  نیرشو  ی( بینیرزمیآب ز یۀتخی  ی)ضر

 یپارام رهوووا عووولاوه ه بووو(. 3 )مووودول حوضوووه دارنووود 

USLE_K().sol (خوا  در   یریپی شیعام  فرساUSLE و )

SPCON.bsn در  پارم رهوا مؤثرترین ان قال رسوب(   ی)ضر

 (.4 )مدول ندهس حوضه  رسوببار  دیتول

 تولید روانابر بثر ؤمپارامترهای . 3 جدول

 توضیحات
 امترپار ۀدامن

 پارامتر
 کمینه   بیشینه

 v__PLAPS.sub -500 500 زیرحوضه هر در ارتفاع بارش با تغییرت میزا 

 SCS 0۶/0 25/0- r__CN2.mgtمنحنی  ۀشعار

 v__ALPHA_BF.gw 04/0 ۹۹/0 زیرزمینی آب ۀتخییضری  

 r__SOL_Z().sol -5/0 5/0 خا  اول ۀلای کچ ععب

 v__SMTMP.bsn -5 5 بر  ۀتود ذوب دمای

 v__TLAPS.sub -10 10 زیرحوضه هر در ارتفاع با دما تغییرت میزا 

 r__SOL_AWC().sol -25/0 25/0 خا  دس رس راب  آب ظرفیت

 v__GW_DELAY.gw 1 500 )روز( زیرزمینی آب سطح به خا  ۀلای پروفی  آخرین از آب ان قال خیرنت زما 

r  وv کند.  شوند  تعیین می که برای پارام ر به کار برده می هس ند که نوع تغییراتی را کدهاییv   معناست که مقدار پارام ر با مقدار مدید موایگزین شوود و بورای    به آr 

 ( ضرب شود.1مقدار پارام ر در )مقدار مدید+

 تولید رسوبر بثر ؤمپارامترهای . 4 جدول

 توضیحات
 پارامتر ۀدامن

 پارامتر
 کمینه   بیشینه

 USLE 5/0 5/0- r__USLE_K().solخا  در  یریپی شیفرساعام  

 v__SPCON.bsn 0001/0 01/0 رابطۀ ان قال رسوب  یضر

 v__LAT_SED.hru 0 5000 ینیرزمیو ز یمانب ا یز رسوب در مرکتعر

 v__SPEXP.bsn 1 2 رابطۀ ان قال رسوب ینعا

r  وv کند.  شوند  تعیین می ر برده میهس ند که نوع تغییراتی را که برای پارام ر به کا کدهاییv   معناست که مقدار پارام ر با مقدار مدید موایگزین شوود و بورای    به آr 

 ( ضرب شود.1مقدار پارام ر در )مقدار مدید+

 SWAT یکیدرولوژیه یساز مدل جینتا یابیارز

 بوا  مودل  سوازی  شبیه ن ایج است لاز  واسن ی ان ا  برای

 حوضوه  هیودروم ری  هوای  ایسو گاه  در ای مشواهده  مقادیر

 هود   تابع عنوا  به ساتکییچ نش ضری  از. شود سن یده

 ضووری  معیارهووای از. شوود اسوو فاده سووازی بهینووه بوورای

 در مدل کارایی ارزیابی برای RSR و PBIAS ساتکییچ  نش

 .دشوو اسوو فاده سوون ی صووحت و واسوون ی هووای مرحیووه

دبی و   یسن  صحتو  واسن ی جین ا یآمار  یتحی و هیت ز

 ارائه شده است. 5 در مدولبار رسوب ماهانه 

سوازی را   میزا  و تغییرات زموانی دبوی شوبیه    4 شک 

. کنود  از رونود دبوی مشواهداتی پیوروی موی      دهد نشا  می

 ۀدور طووی (۸4/0و  75/0سوواتکییچ ) مقووادیر ضووری  نووش

روانواب   نیبو  ی  توافوب به ور  سن ی دبی و صحت واسن ی

 بیا به دهد.  ینشا  مرا شده  یساز هیشده و شب یریی اندازه

 دهود  ینشوا  مو   سواتکییچ  ضری  نش ر یشب ریمقاددیگر  

و  واسن ی یها دوره طیرا  دبی زا یالگو و م یخوب بهمدل 

   مقودار کوم  در ضعن. کرده است یساز هیشبسن ی  صحت

PBIAS (۸/3  ۸/1۶و) میوزا  دبوی را   مودل   دهد ینشا  م
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ربوول  در سوطح رابو     سون ی  و صحت واسن ی ۀدور طی

 .کرده استسازی  شبیه  درت

رو  نیو دارد و از ا دبیبا  یعیمس ق ۀرابطععیکرد رسوب 

 یساز هیاز روند شب زیکه ععیکرد رسوب نشود  میمشاهده 

مشواهده   5 طوور کوه در شوک     هعوا   .کند یم یرویپ دبی

 اتی شده از روند رسوب مشواهد  یساز هیرسوب شب  شود می

 رونود   مدل دهد ینشا  م یکییراف ۀسیمقاکند.  یم یرویپ

 زیواد  ریمقواد  کرده اسوت.  یساز هیشب یخوب بهرسوب را  بار

 کوم مقادیر   ( و هعچنین۸/0و  ۶5/0ساتکییچ ) ضری  نش

PBIAS (۶/۶  5/0و )سون ی   و صوحت  واسون ی  ۀدور طی

 یمدل ععیکرد رسوب را به طوور معقوول   نیدهد ا ینشا  م

 کرده است. یساز هیشب

و  یاسو یشده توسوط مور  ان ا  یمرور ۀمطالعاساس  بر

درت رورار   خوب ۀمحدوددر  یخوب به جی  ن ا[14] هعکارا 

 دهود  ینشوا  مو   زیو ن جین ا یو آمار یکییراف ۀسیمقادارد. 

مع بور   زیو آبر ۀحوضو  این یشده و برا واسن یمدل کاملا  

موورد   زیو آبر ۀحوضدر  ش ریب ۀالعمط یتواند برا یاست و م

 .ردیاس فاده ررار ی

 ها ایستگاه ۀروزانرسوب دبی و نتایج واسنجی . 5 جدول

 سنجی صحت واسنجی دوره

 NS PBIAS RSR NS PBIAS RSR معیار ارزیابی
 5۶/0 ۸/1۶ 75/0 32/0 ۸/3 ۸4/0 دبی

 44/0 5/0 ۸/0 5۹/0 ۶/۶ ۶5/0 رسوب

 
 سد نهند ۀحوضی سنجی برا صحتو واسنجی  ۀمحدودسازی و مشاهداتی در  شبیه ۀماهانمقادیر رواناب . 4 شکل

 
 سد نهند ۀحوضسنجی برای  صحتو واسنجی  ۀمحدودسازی و مشاهداتی در  شبیه ۀماهانمقادیر رسوب . 5 شکل
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 رسوب دیتول نظر از یبحران مناطق نییتع

حوضوه از   یمناطب بحرانو  ییمطالعه  شناسا نیا یاصی هد 

هس ند  یحوضه  مناطق ی. نقاط بحراناسترسوب  دینظر تول

 آن وا  ازکننود.   یم  ادیرا در حوضه ا رسوببار  نیرش یکه ب

از رسووب بوه    یکسوان ی زا یو م زیآبر ۀحوضکه هر رسعت از 

 بوا حوضه  یها تاز رسع یکند  تنها برخ یآب وارد نع ا یمر

ععیکورد   یدارا  یکواربر و   یخا   ش اتیخصوصتومه به 

منواطب خواد در    نیا ییشناسا  هس ند یرسوب یبالاسطح 

 ی یریمود  یهوا  نوه یدر مورد یز یریی میبه تصع زیرآب ۀضحو

کاهش مشوک    یبرا  یمهندس ای یکیولوژیصرفه ب به خاد و

 کند. یان قال رسوب کع  م

 نهنود   سود  زیآبر ۀحوض یبحران مناطبمطالعه   نیا در

 ییبه منظور شناسوا شوند.  یم ییحوضه شناساریدر سطح ز

ر بو   حوضوه ریز هور   ععیکرد رسووب  یبحران یها رحوضهیز

در واحد سطح )تون در هک وار در سوال(     رسوباساس بار 

از  پوس  اسواس   نیو ا بور . ردیی یمررار   یتحی و هیت زمورد 

بالادسوت   ۀحوضدر  SWATمدل  یسن  صحتو  یواسن 

سووالانه و  یم وسووط روانوواب خروموو  زا یووسوود نهنوود  م

  یو سالانه از هر  یم وسط رسوب خروم زا یم  نیهعچن

از   یووهوور   ادامووه در .دشوومشووخص  هووا حوضووهریاز ز

 سوالانه  یخرومو  رسووب  و روانواب  حسو   بر  ها حوضهریز

 شدند.  یبند طبقه

آنهوا بوه    ۀهعو ومود دارد   یبند طبقهاز  یانواع مخ یف

 ۀرنوودیالگووو هسوو ند کووه دربری   یووشووام   یطووور کیوو

به خواد  است )که مععولا  ارهایاز ضوابط و مع یا م عوعه

هور عارضوه در    نکهیدارد( که در خصود ا یعوارض بس گ

 در. کنود  یمو  یریی میتصع رد یکلاس ررار ی ایکدا  طبقه 

 م وسوط  زا یم( یبند طبقه) یبند کلاس برایمطالعه   نیا

 Naturalیاز الگوو  هوا  حوضوه ریز یخرومو  رسوب و رواناب

Breaks (Jenks) روش کوه بوه    نیو در ا [.17] اس فاده شد

ز معورو  اسوت پوس ا    یعو ی)شکست( طب یبند یروهروش 

  میالگووور  یووبووا  GISافووزار  نوور تعووداد طبقووات   نیوویتع

 ها داده نیدر به حدار  رساند  اخ لا  ب یسع  یمحاسبات

طبقوات   نیدر هر طبقه و به حوداکثر رسواند  اخو لا  بو    

 بوه روانواب   دیاز نظر تول ها حوضهریز  اساس نی. بر اکند یم

 جیشوودند. ن ووا میتقسوو ادیووسووه یووروه کووم  م وسووط و ز 

نشوا  داده   ۶ ک شو سوالانه در   یرسوب خروم یبند طبقه

 شده است. 

  1۶  1 یهوا  رحوضوه یز :رسووب  ادیو ز یندب طبقه کلاس

رسووب   دیو در کلاس با تول 2۸و  27  24  22  21  20  1۹

 نیو واروع در ا  یهوا  رحوضوه یز. مساحت رندیی یررار م ش ریب

 مسواحت  از درصود  25حدود  و یوم رمربعیک 71/51کلاس 

 نیو شوده در ا  دیو تولرسووب   زا یم. است شده مطالعه ۀحوض

. اسوت ک  حوضوه   یدیاز رسوب تول درصد 42حدود  کلاس 

 منواطب  ش ر یب برسو دیتول با کلاس در وارع یها رحوضهیز

 درشوده  دیکه سهم رسوب تول آن ا از. ندهس  حوضه یبحران

 نخسوت  تیو اولو در بمناط نیا  است ش ریب ها رحوضهیز نیا

   .دارند ررار رسوب کن رل و ی یریمد یراهکارها ان ا  برای

 م وسوط  زا یو م رسووب:  م وسوط  یبنود  طبقوه  کلاس

  1۸  17  15 وو 12 یها حوضهریز از سالانه یخروم رسوب

. رنود یی یم ررار م وسط رسوب دیتول با کلاس در 2۶ و 23

 13/45کولاس   نیوارع در ا یها رحوضهیز مساحت م عوع

  یتشووک را حوضووه مسوواحتدرصوود از  22و  یوم رمربووعیک

 25حودود   کلاس نیشده در ا دیتول رسوب زا یم. دهند یم

 .است حوضه ک  یدیتول رسوب از درصد

 درکوه   هوا  حوضهریز ۀیبق رسوب: کم یبند طبقه کلاس

 م عیوب  ندارند ررار م وسط و ادیز رسوب یبند طبقه کلاس

 هوا  رحوضوه یز نیو رسوب هس ند. ا کم یبند طبقه کلاس به

 33 .دهند یم  یتشک را حوضه حتمسا از درصد 53 حدود

  .است ها رحوضهیز نیادرصد از رسوب حوضه م عیب به 

 شیفرسوا  اول  ۀمرحیو طوور کوه اشواره شود  در      هعا 

 یبند طبقهو  دشمشخص  ها رحوضهیاز ز  یمربوط به هر 

 ان وا   سوالانه رسووب  م وسط  زا یبر اساس م ها رحوضهیز

 رسووب  زا یو م بر ثرؤم عوام  نییتع برایدر ادامه  . یرفت

 م وسوط  زا یو م و هوا  رحوضهیز م وسط  یش ها  رحوضهیز

 یبنود  یوروه اسو فاده از روش   با ها  رحوضهیز ۀسالان رواناب

 7 یها شک شد.  ان ا  ArcGISافزار  نر  طیمح در یعیطب

  یشو  و سوالانه م وسوط   روانواب  یبند طبقه  یترت به ۸و 

 یبنود  قوه طب یبررسو  .دهد یم نشا  را ها رحوضهیز م وسط

نشوا    هوا   رحوضهیزم وسط   یش وم وسط سالانه  رواناب

 ادیو ز یبنود  طبقوه  کلاس درکه  ییها حوضهریز در دهد یم

 شو ر یب ها رحوضهیز  یرواناب و ش زا یم  ددارن ررار رسوب

 هوا  حوضوه ریدر ز یدیرسوب تول زا یم گر ید بیا  به. است

 و حوضووه دارد  یروانواب و شو   زا یووبوا م  میمسو ق  ۀرابطو 

 ییم وسوط بوالا    یو شو  روانواب  یدارا که ییها حوضهریز

 . است ش ریب  یدیتول رسوب زا یم  هس ند
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از  یوم رمربوع یک 71/51آموده   دسوت  هبو  جیاساس ن ا بر

 دیو بالادست سد نهند که در کولاس بوا تول   ۀحوضمساحت 

 از یمنواطب بحرانو   ءموز   اند شده یبند طبقه ش ریرسوب ب

 ینخسوت بورا   تیو در اولو و هس ندو رسوب  شینظر فرسا

 از اسو فاده  بوا رورار دارنود.    شیکن رل فرسوا  اتیان ا  ععی

و  شیفرسا یمناطب بحران  مطالعه نیا در یشنهادیپ روش

  رسووب حوضوه دارنود    دیو در تول یادیو ز ریثنتو رسوب که 

 یراهکارهوا  یبوا امورا   تووا   یمو   . در اداموه دشو  ییشناسا

ارودا    یکع ور  ۀنیهزبا  یبحران یها رحوضهیز در ی یریمد

 رسووب  زا یو م   وه ین . در دکور به کاهش رسوب حوضوه  

 دیو مف ععور  و بود ای موی  کواهش  نهند سد مخز  به یورود

خوود را در   ییو مخز  سد کارا افتی خواهد شیافزا مخز 

 .داشت خواهد  شده چیتعراهدا   نیمنت

 
 

 های حوضۀ آبریز سد هر یک از زیرحوضه. نقشۀ میزان رواناب 7شکل  آبریز سد ۀخطر فرسایش حوض ۀنقش. 6 شکل

 
 آبریز سد ۀحوضی ها حوضهشیب متوسط زیر ۀنقش. 8 شکل
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 گیری نتیجه

در  یهوا  دادهو  SWAT سو فاده از مودل  ا بوا  بیو تحقاین  در

و رسووب   شیفرسا تیوضع و بررسی یساز مدلدس رس  به 

پس از آماده  بالادست سد نهند پرداخ ه شد. ۀحوضدر ماهانه 

بالادست سود  حوضۀ  SWATطلاعات مورد نیاز  مدل کرد  ا

سن ی دبوی و   واسن ی و صحت  پس از آ  .نهند ساخ ه شد

 انگریو ب. ن وایج ارزیوابی مودل     شدحوضه ان ا  ماهانۀ رسوب 

رسوب  و شیفرسارواناب و  یساز شبیه یآ  برا خوب ییکارا

مودل   یسون   صوحت و  یپس از واسون   .استحوضه  نیدر ا

SWAT  م وسط روانواب   زا یالادست سد نهند  مب ۀحوضدر

 یخرومو  م وسوط رسووب   زا یم  نیسالانه و هعچن یخروم

بر اساس ن وایج   .دشمشخص  ها حوضهریاز ز  یسالانه از هر 

 ها حوضهآمده  با اس فاده از روش شکست طبیعی  زیر دست به

شی  م وسط   از نظر تولید رواناب و رسوب سالانه و هعچنین

م وسط و زیاد تقسیم شودند. بررسوی ن وایج     به سه یروه کم 

  یی که رسوب خرومی بیشو ری دارنود  ها حوضهزیر نشا  داد

  دیگور بیوا   بوه   دارای رواناب و شی  م وسط بالایی هس ند.

مس قیم بین افزایش تولیود رسووب بوا افوزایش شوی       رابطۀ 

 25حودود    بر این اسواس  حوضه و رواناب حوضه ومود دارد.

بالادست سد حوضۀ وم ر مربع( از مساحت کیی 71/51)درصد 

انود و   شوده  بنودی  طبقهنهند در کلاس با تولید رسوب بیش ر 

. ایون  ندهسو  از نظر فرسوایش و رسووب    یمناطب بحران ءمز

مناطب در اولویت نخست برای ان ا  ععییات کن رل فرسایش 

کواهش  از بوین رفو ن و   باع   فرسایشکه آن ا ررار دارند. از 

در شوده   تولیود رسووب    و از طرفی شود می حاصیخیزی خا 

ععر مفید مخز  را کاهش و کند  میییاری  مخز  سد رسوب

ان ا  ععییات کن ورل فرسوایش در ایون    بنابراین   .خواهد داد

در مطالعوات   شوود  موی . پیشونهاد  اسوت ضروری  ها حوضهزیر

کواهش   بورای راهکارهای مودیری ی  های مخ یچ  بعدی روش

هم مقایسه شوند تا به رین راهکوار   بررسی و با رسوب حوضه

 .شودمدیری ی ان خاب 
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