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  ... SWATده از مدل بندي شدت فرسايش با استفا پهنه  

  
  
  
  

 1397 بهار 50جغرافيا و توسعه شماره 

  07/01/1395: وصول مقاله   
  16/03/1396: نهايي  تأييد   

  55 -74 :صفحات   
  

 سد قشلاق ةدر حوض SWATبندي شدت فرسايش با استفاده از مدل  پهنه

  
  1گلاله غفاريدكتر 

 
  چكيده

 حفاظـت، كنتـرل   هاي برنامه اجراي منظور به. است كشور آبخيز هاي حوضه مديريت در مهم مشكلات از يكي رسوب و فرسايش

و منـاطق   بـرآورد  حوضـة آبخيـز   يـك  در پذيري فرسايش شدت و رسوبي كل بار حجم كه لازم است رسوب كاهش و خاك فرسايش
 ـ هدف مدل در اين تحقيق با. شوند شناسايي حوضه فرسايش بر مؤثر حساس و عوامل سـد   ةسازي و تخمين ميزان فرسايش در حوض

هـاي   بعـد از تهيـه و معرفـي داده   . استفاده شـد ) GIS3(و سيستم اطلاعات جغرافيايي  )2SWAT( قشلاق، از ابزار ارزيابي آب و خاك
واسـنجي و اعتبارسـنجي نتـايج     بـراي . اجـرا شـد   2007الـي   1987هـاي   نياز حوضه، مدل براي سال هاي مورد هيدرولوژيك و نقشه

گـزي   به دو ايستگاه هيدرومتري چهل هاي دبي و رسوب مربوط استفاده و داده SUFI2 و الگوريتم SWAT-CUP ة، از برنامآمده دست به
در خروجي  r-factor و R2 ،NS، p-factorواسنجي و اعتبارسنجي رواناب و رسوب، ضرايب  ةدر مرحل. كار گرفته شد هترخان ب و خليفه

از قابليت مناسب براي شناسـايي منـاطق بحرانـي برخـوردار      SWAT مدل ،نتايج اساس بر. اصلي نتايج مناسبي ارائه دادند ةدو رودخان
زيـاد، زيـاد، متوسـط، كـم و      دست آمده، سطح حوضه به پنج كلاس فرسايشي با شدت خيلـي  شدت فرسايش به ةاساس نقش بر. است
درصد از كل بـار رسـوب حوضـه، تنهـا      55 مورد مطالعه، ةمنطق ةحوض زير 102طوركلي نتايج نشان داد كه از  كم تقسيم شد و به خيلي
و  شرق حوضـه قـرار دارنـد    هاي شمال و شمال اين مناطق بحراني بيشتر در بخش. حساس به فرسايش است ةحوض به پانزده زير مربوط

   .     هستند    دار                     ي بر روي اراضي شيب   دار      مرتع                          داراي كاربري زراعت ديم و
   .SWAT        ارسنجي،                         سازي، رسوب، واسنجي، اعتب      شبيه   :         هاي كليدي     اژه و

                                                     
 Ghaffarig@iausdj.ac.ir، ايران                       واحد سنندج ،دانشگاه آزاد اسلامي ،كشاورزي و منابع طبيعي ةدانشكد ،مهندسي آبخيزداريگروه استاديار  -  1

2- Soil and Water Assistant Tools 
3-Geographic Information System 
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 مقدمه

 در مهـم  مشـكلات  از يكـي  رسـوب  و فرسـايش 

 ةبرنام ـ. اسـت  كشـور  آبخيـز  هـاي  حوضـه  مـديريت 
 خاك فرسايش ،)UNEP1(ملل  سازمان زيست محيط

 در تـن  20 بـه  نزديـك  1999سـال   در را ايـران  در

 گذشته سال 10 به نسبت كه است زده تخمين هكتار

آن  ةنتيج ـ اسـت كـه   يافته افزايش هكتار در تن 10
شــدن خــاك حاصــلخيز اراضــي كشــاورزي،   شســته

نتيجـه كـاهش    دررفتن هزاران هكتـار زمـين و    بين از
شكي نيست  .)48: 1387، ييضيا( توليد محصول است

دليـل   بـه كه فرسايش خـاك در منـاطق كوهسـتاني    
برابـر ميـانگين كشـور اسـت و      چنـد شيب زياد زمين 

، اهــ زمــينبــودن خــاك در ايــن  عمــق كــمدليــل  بــه
رو  ازايـن  ؛تـر اسـت   ناپذيري اين فاجعـه جـدي   جبران

 فرسايش كنترل حفاظت و هاي برنامه اجراي منظور به

 كل بار حجم كه دارد ضرورت رسوب كاهش و خاك

 حوضة آبخيز يك در پذيري فرسايش شدت و رسوبي

 در مـؤثر  تـر و عوامـل   مناطق حسـاس  و شود برآورد

ين مناطق ا شناسايي. شوند شناسايي حوضه فرسايش
حوضـة  بندي شدت فرسـايش   ديگر پهنه      عبارت  بهو يا 

 راهكارهـاي  انتخـاب  در را مـديران منطقـه   ،آبخيـز 

 منـابع  حفـظ  و فرسـايش  كنتـرل       جهـت  در مناسب

  .كند ميياري  طبيعي
هاي هيـدرولوژي تجربـي،    هاي اخير، مدل در دهه

 -سازي بارش منظور شبيه  بهمفهومي و فيزيكي زيادي 
گذاري  كردن فرايندهاي حمل و رسوب ي           رواناب و كم 
مـدل  . )Chekol, 2006: 24( انـد  شـده   ابداع و ارائـه 

SWAT2   تـوزيعي و پيوسـته    نيمـه يك مدل رياضـي
ــيط   ــتفاده ازمح ــه اس ــت  در Arc GISاســت ك       جه

سازي رواناب، رسوب و كيفيـت آب، در مقيـاس    شبيه
  ي مدل و برقـراري  ها قابليتسبب ارتقاء  حوضة آبخيز

                                                     
1-United Nations Environment Program 
2- Soil and Water assistant tools  

  تـــر توســـط كـــاربر شـــده اســـت اط راحـــتارتبـــ
)Arnold, 1998:73 .( طـوركلي ازجملـه تحقيقـات     بـه

توان به موارد زير اشاره  گرفته در اين زمينه مي صورت
  :كرد

 ي مختلـف هـا  روش ،)2008( همكـاران  و يانـگ 

 تحليــل و واسـنجي  منظــور بـه  را قطيعــت عـدم 

 نتـايج . كردنـد  بررسـي  SWATقطيعـت مـدل    عدم

 كـه اسـتفاده از الگـوريتم    داد نشـان  هـا ن آ تحقيقات

SUFI2    سـاير  بـا  مقايسـه  براي واسـنجي مـدل در 

 منظـور  بـه  كمتـري  اجراهـاي  تعـداد  به نياز ها روش

قطعيـت   عدمبهتر  بيني پيش و مشابه نتايج به رسيدن
  . دارد

 SWATمدل  از ،)2008(همكاران  و رستميان
 آباد بهشت ةحوض در رسوب و رواناب تخمين    جهت در
 براي مدل نتايج. كردند استفاده كارون شمالي در

 و واسنجية مرحلدر  ماهانه رواناب متوسط
در  و مدل بود بخش رضايت بسيار اعتبارسنجي

  . كرد عمل رسوب از بهتر خيلي ،رواناب سازي شبيه
 سازي شبيه ، براي)2009(همكاران  فرامرزي و

 ةچرخ و رسوب آب، كيفيت فرايندهاي رواناب، تمام
 استفاده كردند و نتايج SWATغذايي از مدل  صرعنا

 نيترات رواناب و سازي شبيه نشان داد كه مدل در
     ًسبتا  فسفر كل و رسوب سازي و در شبيه خوب بسيار

  . بوده است خوب
 SWAT، با استفاده از مدل )2012(ايجم و تراونه     

 ةحوضبار رسوب  كردنسازي و كاليبره  ضمن شبيه
بندي بار رسوب حوضه را  پهنهة نقش، سد والا در اردن

كه مناطق غربي و شمالي  كردندنيز تهيه و بيان 
به  نسبتترين مناطق  مورد مطالعه، حساس ةحوض

هاي  فرسايش بوده و لازم است كه در اولويت طرح
نهايت نيز  در. مديريت و كنترل رسوب قرار گيرند

  . كردندراهكارهايي حفاظتي براي كاهش رسوب ارائه 
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 SWAT، كاربرد مدل )2014(تياجي و همكاران 
شده در دو  حملسازي دبي و رسوب  را در شبيه

و پس از  دادند حوضه در هند مورد بررسي قرار
كاليبره و اعتبارسنجي، نتايج نشان داد كه مدل 

سازي رواناب و رسوب  خوبي در شبيه بسيارتوانايي 
توان با استفاده از اين مدل  حوضه دارد و مي

مورد  ةمختلف را در حوض ناريوهاي مديريتيس
  .آزمون قرار داد

نوع  نقش با رابطه در تحقيق با ،)1377(چپي 
 توليد و فرسايش تغيير مقدار در استفاده از اراضي

سنندج  قشلاق سد گزي چهل آبخيز در حوضة رسوب
بر   واقع زارهاي ديم كه رسيده است نتيجه به اين
 در مترمكعب 768وليد ت با پرشيب، هاي دامنه روي

رسوب  توليد ميزان      ِازنظر  سال، در كيلومترمربع
 تا متوسط مرتع وضعيت با مرتعي اراضي به نسبت

 در مترمكعب 85/265رسوب  توليد با خوب،

 بيشتري از مقدار داراي سال، در كيلومترمربع

  .توليد رسوب هستند فرسايش و
 سازي شبيه براي SWATاز مدل ) 1382(غلامي 

 امامـه از  حوضة آبخيـز  ةماهان متوسط رسوب و دبي

 نتـايج . استفاده كـرد  جاجرود ةرودخان هاي حوضه زير
پارامترهـاي   به نسبت مدل كه داد نشان آمده دست به

 پـذيري  فرسايش حساسيت ضريب و )n(سطح  زبري
 ةبقي ـ بـا  مقايسـه  در بيشـتري  حساسـيت  )k(خـاك  

 ضـريب  همچنـين  .دارد حوضـة آبخيـز   پارامترهـاي 
 سطح اعتماد در روزانه رسوب سازي شبيه بيين برايت

  .آمد دست به 74/0 معادل درصد 95
، در تحقيق خود )1388(نيا و نصيري صالح  علوي

سازي آورد رسوب با استفاده از مدل  شبيه«      ِعنوان با
SWAT«  نياز، رسوب خروجي  مورداطلاعات  ةتهيبا

اتان ابرو در بالادست سد اكب ةرودخانآبريز  ةحوضاز 
و نتيجه  كردندسازي  شبيه SWATهمدان را با مدل 

 )CN(منحني  ةشماركه پارامترهاي  گرفتند
، پوشش كانال )CE_EROD( پذيري كانال فرسايش

)CH_COV(رونديابي رسوب در كانال ، )PRF( و 

كاليبراسيون  پارامترها در ترين حساس )SPEX(فاكتور
همچنين پس از . استمدل براي غلظت رسوب 

قطعيت، نتايج حاصل  عدمكردن و انجام آناليز  اليبرهك
غلظت  ةشد مشاهدهمدل تطابق خوبي با آمار  از

 ةشد  مشاهدهدرصد از مقادير  72رسوب داشتند و 
غلظت رسوب در داخل باندهاي اطمينان در سطح 

  .در صد قرار گرفتند 95
در تحقيق خود از  )1392(شفيعي و همكاران 

 ةحوضدر  SWAT وزيعيت نيمهمدل مفهومي و 
سازي جريان استفاده  خشك نيشابور براي شبيه نيمه

در اين تحقيق براي واسنجي و تحليل . كردند
. استفاده شده است SUFI2 قطعيت نيز از روش عدم

بررسي نتايج نشان داد كه واسنجي و اعتبارسنجي 
                     ً                   مدل در اين حوضه نسبتا  متوسط بوده است كه 

در مدل مفهومي حوضه قطعيت  عدمسبب وجود  به
ة پديدمصنوعي، وقوع  ةتغذيمانند احداث مخازن 

 .استنشست زمين و شكاف در حوضه 

 ةحوضمورد مطالعه در اين تحقيق در  ةمنطق
قبل از ورود . كوهستاني سد قشلاق واقع شده است

قشلاق به شهر سنندج، سد قشلاق روي آن  ةرودخان
ان كه منبع تأمين آب شرب شهروندده شاحداث 

هاي كشاورزي،  سنندجي و همچنين منبع آب بخش
 مشكلات از يكي. صنعت و خدمات منطقه است

 همراه به آلي بار ورود اين سد، مخزن در موجود
 اين به سطحي هاي جريان     ِطريق  از بالادست رسوبات
 سازي، كشت در اثر راه كه مسئله اين. است مخازن

 صوليغيرا كاربري پرشيب، هاي ديم بر روي دامنه
 رويه از كودهاي بي ةاستفادبالادست و  اراضي

 غير از كاهش ظرفيت مخزن ،دهد مي شيميايي رخ
 زدايي مخازن، هاي رسوب بردن هزينه بالاسد و  

 شكوفايي ازجمله ديگري عوارض بروز موجب تواند مي
 بدطعم و بدبو آن دنبال به و مخزن آب در جلبك
 لةمرحقيق در رو هدف از اين تح ازاين شود؛ آب شدن

خاك  ةسالانسازي و تخمين ميزان فرسايش  اول مدل
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و  SWATسد قشلاق با استفاده از مدل  ةحوضدر 
 عدم تحليل و سيستم اطلاعات جغرافيايي، واسنجي

    جهت در SUFI-2 ةبرنامقطعيت مدل با استفاده از  
شدت  ةنقش ةتهيبررسي كارايي مدل و سپس 

فرسايش در  فرسايش و شناسايي نقاط حساس به
كنترل فرسايش و رسوب در     جهت درسطح حوضه 

  .هاي حساس است حوضه زير
  

 ها روشمواد و 

  مورد مطالعه ةمنطقخصوصيات 
 حوضة آبخيزانجام تحقيق در اين پژوهش  محل

  شمال در كه استكردستان  استان در سد قشلاق

 شهر شمال كيلومتري 12ة فاصلدر  و ايران غربي

 مختصات بين حوضه اين .واقع شده است سنندج

 20درجه و  47تا  دقيقه 46درجه و  46 جغرافيايي
 35دقيقه تا  24درجه و  35 و شرقي طول ةدقيق

 .شده است واقع شمالي عرض ةدقيق 43درجه و 

به خروجي  منتهيسد قشلاق  حوضة آبخيزمساحت 
  بهكيلومترمربع و محـيـط و طول آن  12/1062سد، 

كيلومتر است  64/37و  59/180تـرتـيـب حـدود 
  ).1شكل (
 

  
  

  اي آبراهه ةشبكو  هاي هيدرومتري مطالعه، سد، ايستگاه محدودة موردموقعيت مكاني  :1شكل 
 1394نگارنده  :تهيه و ترسيم 
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                روش انجام تحقيق

در انجام اين پژوهش با توجه به موضوع و ماهيت    
هاي تفصيلي  اي گزارش تحقيق از بررسي كتابخانه

هاي  قشلاق، نقشه حوضة آبخيزبه   مربوطمختلف 
به   مربوطخاك، پوشش گياهي و كاربري اراضي 

مورد مطالعه و  ةحوضهاي مختلف و بازديد از  سازمان
اطلاعات  و اصلاح انجام مطالعات ميداني جهت تكميل

ديگر به     ِسوي  از. تحقيق استفاده شد ةعرصو اشراف بر 
و سپس م اقداتري آمار هواشناسي و هيدروم ةتهي

همچنين . شدبررسي ها  همگني و رفع نواقص داده
مورد  ArcGISاطلاعات رقومي در محيط  همة

افزار  معرفي به نرم    جهت درپردازش قرار گرفته و 
سازي رواناب حوضه از ورژن  شبيه براي. دشآماده 

 ةرابطدر اين مدل . شداستفاده  SWATجديد مدل 
رهاي هيدرولوژي در پارامت همة ةمحاسباصلي در 

 استآب حوضه ) بيلان(موازنه  ةرابط ،حوضه
(Arnold et al, 2011: 76).  حجم  ةمحاسببراي
از ميزان بارش  SWATرواناب سطحي و پيك آن، 

سازي رواناب سطحي  روزانه و ذوب برف و براي شبيه
كه در آن،  شداستفاده  SCSمنحني  ةشماراز روش 

ب در خاك نقش منحني و مقدار نفوذ آ ةشمار
 براي .ارتفاع رواناب دارند ةمحاسباساسي را در 

سازي مقدار رسوب در اين مدل از روش  شبيه
MUSLE  1 ةرابط( شداستفاده.(  

  :1 ةرابط
Y=11.8 (Q × Area × Pr)

0.56 K ×C× P× LS × R   

  ،)مربع تن بر متر(مقدار رسوب = Y: كه در آن  
=Q  متر(رواناب ، دبي اوج )مترمكعب(حجم رواناب 

پذيري  فرسايش USLEفاكتور  =K، )مكعب بر ثانيه
فاكتور عمليات  =Prفاكتور پوشش گياهي،  =Cخاك، 

    جهت  درمقدار (عامل توپوگرافي = LSحفاظتي خاك، 
  استفاكتور شدت بارندگي  Rو ) شيب

(Neitsch et al, 2011: 135).  
مدل  ةنقشنياز مدل شامل  موردهاي اصلي  داده    
 شناسي، هاي خاك ارتفاع حوضه، نقشه ميرقو

هاي كاربري اراضي يا پوشش گياهي منطقه و  نقشه
اين  ةتهي ةنحوهاي هواشناسي است كه در ادامه  داده

 .است هها توضيح داده شد ورودي

  
  )DEM( رقومي ارتفاع مدل - الف

هــاي  حوضــه، از نقشــه DEM ةنقشــ ةتهيــ بــراي
ــاس   ــا مقي ــومي ب ــوگرافي رق ــازمان  1:25000توپ س

متر اسـتفاده   10برداري كشور با قدرت تفكيك  نقشه
      جهـت  دراز مدل رقومي ارتفاع  SWATدر مدل . دش

محاسبات طول، عرض و عمـق كانـال اصـلي جريـان     
هـــاي حوضـــه و خصوصـــيات  آبراهـــه ةشـــبكآب، 

مانند مساحت، محيط، طول  حوضة آبخيزمورفومتري 
ومي مـدل رق ـ  ةنقش ـ 2در شكل  .شود مياستفاده  ...و

شده از آن نشـان داده   استخراج ةحوضارتفاع و شيب 
  .شده است
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  سد قشلاق ةحوضمدل رقومي ارتفاعي و شيب  ةنقش :2شكل 

 1394نگارنده  :تهيه و ترسيم 
  

  خاك ةنقش -ب
شناسي اين  خاكبارة اطلاعات مورد استفاده در

به  مربوطشناسي  هاي رقومي خاك محدوده از نقشه
ها و  نقشه ،تحقيقات خاك و آبخيزداري كشورمركز 
شناسي سازمان تحقيقات خاك و  هاي خاك گزارش

تشريح ، )56: 1363اشجعي،  مهاجي(آب كشور 
شناسي  هاي خاك هاي شاهد و نتايج آزمايش پروفيل
  اخذ شده است كه اين اطلاعات در قشلاق  ةحوض

  

شناسي موجود ارتباط  هاي خاك با نقشه GISمحيط 
. قابل استفاده شوند SWATشده تا در مدل  داده

 ،دست آمده بهكردن اطلاعات  دقيق    جهت درهمچنين 
ترين  تحليل حساسيت پارامترها، مهم و تجزيهپس از 

كه بيشترين تأثير را بر  شناسي پارامترهاي خاك
واسنجي  ةمرحلمشخص و در  ،نتايج تحقيق دارند

  .داين پارامترها تعيين شدن ةبهينمدل مقدار 
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  اراضيكاربري  ة نقش -ج
مورد مطالعه  ةمنطقكاربري اراضي  ةنقشة تهيبراي    

كاربري اراضي رقومي مركز تحقيقات  ةنقشاز 
اساس تفسير  برحفاظت خاك و آبخيزداري كشور، كه 

ده شتهيه  2004 سال +ETMاي  تصاوير ماهواره
و سپس با استفاده از د شعنوان مبنا استفاده  بهاست، 

شده توسط  تهيهشش گياهي و اراضي كشاورزي پو
هاي مختلف، بازديدهاي صحرايي و تصاوير  سازمان

IRS  با (كاربري اراضي منطقه  ةنقش 2007سال
  . تهيه شد) واسنجي ةدورتوجه به 

 8تحقيق به  ةمنطقي اراضي در ها كاربريطوركلي  به
مراتع  متراكم، مراتع فقير، نيمهگروه شامل مراتع 

كاشت، كشاورزي ديم، زراعت  دستجنگل  متراكم،
ها و درياچه سد و اراضي بدون  آبي و باغات، رودخانه

. دندشپوشش، مناطق مسكوني و تأسيسات تقسيم 
اراضي، اجزاء    كاربري ةنقشترتيب  به 5الي  3در شكل 

تحقيق و در  ةمنطقشناسي   واحد اراضي خاك و زمين
ايش داده خصوصيات اجزاء واحد اراضي نم 1جدول 

  .شده است

  

  
  اجزاء واحدهاي اراضي خاك در حوضه هنقش: 3شكل 

 )شناسي سازمان تحقيقات خاك و آب كشور هاي خاك گزارشبراساس گزارش ( 1394 ،نگارنده :تهيه و ترسيم 

  
  سد قشلاق ةحوضاراضي    كاربري ةنقش :4 شكل

 )يقات حفاظت خاك و آبخيزداري كشورمركز تحقبر اساس مطالعات  (1394نگارنده،  :تهيه و ترسيم 
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  سد قشلاق ةحوضشناسي  نزمي ةنقش :5شكل 

 )شناسي حوضه بر اساس مطالعات زمين(  1394، نگارنده :تهيه و ترسيم 

 
 اراضيهاي اصلي اراضي و اجزاء واحد  مشخصات عمومي تيپ :1جدول 

اجزاء واحدهاي 
  اراضي

اصليتيپ
 فيزيوگرافي

شيب
 عمومي

اختلاف از
  سد قشلاق ةحوضوضع كلي در  زمينسطح

M1-2 
M2-1  بيش از  ها كوه

25% 
500ـ1500

 متر
ر و                     بخش وسيعي با قلل مدو . رنگ و منشأ آذرين دارداغلب تيره

  .شامل اراضي مرتعي است
H1-2 
H2-1 
H2-2  
H2-3 

ي داراي قلل توجه مساحت قابل. رنگ و منشأ آذرين دارند اغلب تيره  متر 50ـ  500  %8ـ  25  ها تپه
  .ر و پوشش مرتعي است   مدو 

T1-1 
T1-3  
T1- 2 
T1-4 
T.2.2 

ها و  فلات
 50كمتر از   %8تا   هاي فوقاني تراس

  متر
هايي با بافت سنگين كه محل زراعت  خاك. اغلب گودي و پشته

  .باشند غلات ديم مي

P2. 1  سنگين، بخش   خيليتا هاي عميق با بافت سنگين داراي خاك  متر 5كمتر از   1-5  اي دشت دامنه
  .است شده  تشكيلوسيعي از اين واحد در طرفين رودخانه 

  1363اشجعي،  مهاجي :مأخذ   
  

  هاي اقليمي ادهد -د
هاي سازمان هواشناسـي   در اين تحقيق از ايستگاه

تخمـين دمـا،         جهـت  درو شركت مطالعـات آب پايـه   
تابشي، سرعت باد، جريان  ةاشعبارش، رطوبت نسبي، 

ها، استفاده شده  عنوان ورودي براي مدل ضه بهدر حو
ــت ــتگاه. اس ــازمان  ايس ــاي س ــامل   ه ــي ش هواشناس
سـنج   هاي سينوپتيك و كليماتولوژي و بـاران  ايستگاه

هاي دماي حـداقل و حـداكثر، دمـاي     بوده كه از داده
متوسط روزانه و ماهانه، بـارش، فشـار هـوا، ميـانگين     

نـيمم،  رطوبت نسبي، رطوبـت نسـبي مـاكزيمم و مي   

شـبنم، سـاعات آفتـابي و     ةنقط ـسرعت و جهت بـاد،  
اي، تعداد روزهاي غبارآلود  دقيقه 10ابري، رگبارهاي 

نيـاز مـدل    مـورد فايل آب و هواي  ةتهي    جهت درها  آن
سـينوپتيك،   هـاي  مشخصـات ايسـتگاه  . استفاده شـد 

سنجي و هيدرومتري كه در اين تحقيق با توجه  باران
يا نزديكي حوضه و با توجـه   گرفتن در داخل و قراربه 

 1987آماري مشترك از سال  ةبه دارا بودن طول دور
ترتيـب در   بـه  ،مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد    2007تا 

  .ارائه شده است 3جدول 
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  سنجي و هيدرومتري مورد استفاده در تحقيق هاي سينوپتيك، باران مشخصات ايستگاه :3جدول 

 )m(ارتفاع از سطح دريا  آماري ةدور
 عرض شرقي

 )دقيقه - درجه(

 طول شمالي
 )دقيقه - درجه(

  نوع ايستگاه نام ايستگاه

 سنندج 0-47 20-35 4/1373 1961 -2012

  سينوپتيك
 سقز 16-46 15-36  8/1522 1961 -2012

 بيجار 37-47 53-35  4/1883 2012-1987

 مريوان 12-46 31-35  8/1286  2012-1987
 زرينه 55-46 04-36  6/2142  2012-1987
 چهلگزي 57-46 27-35 1567 1392-1361

  سنجي  باران
 ترخانخليفه 04-47 29-35  1600  1392-1352
 چهلگزي 57-46 27-35 1567 1392-1361

  سنجي ب  هيدرومتري و رسو
 ترخانخليفه 04-47 29-35  1600  1392-1352

  1394سازمان هواشناسي كشور،  :مأخذ            
  

             كـردن مـدل         وارد            حوضـه بـا        سازي      ه   شبي   ة    مرحل   در       
                          ابتـدا كـل منطقـه بـه       SWAT                    رقومي ارتفاع به مدل 

    هاي                                   حوضه تقسيم و سپس با واردكردن لايه     زير     102
                                               اطلاعاتي مدل رقومي ارتفاع، كاربري اراضي و خاك و 

 ـ             هاي روزانه و       فايل                             بارنـدگي، دمـا و اطلاعـات       ة       ماهان
            خ هيدرولوژي         واحد پاس     869                    هواشناسي،كل حوضه به 

      2007     تـا        1987  ي     هـا        سـال    ة   داد                 تقسيم و مدل براي 
   .       اجرا شد

  
  واسنجي مدل

 و  بردن دقت در انجام تجزيه بالا برايدر اين تحقيق   
 SWAT ةنسخهاي  تحليل حساسيت مدل از توانايي

 ةمرحلكه دركنار انجام  استفاده شد SUFI-21و مدل 
يز انجام قطعيت اين مرحله را ن عدمواسنجي و آزمون 

در بخش  (Abbaspour et al, 2015: 9) دهد مي
 1993ي ها سال ةشد سازي شبيهواسنجي مدل، آمار 

هاي هيدرومتري  اي ايستگاه با آمار مشاهده 2003الي
واسنجي ) ها  سالدر همين (گزي  ترخان و چهل  خليفه

هاي  پس از اجرا و واسنجي مدل نيز، از داده. دش
هاي   ايستگاه 2007 الي 2004ي ها سالمشاهداتي 

مدل  ترخان براي اعتبارسنجي گزي و خليفه چهل

                                                     
1-Sequential Uncertainty Fitting, Version 2 

دست آوردن بهترين  بهنهايت براي   در. استفاده شد
ها به يك جواب واحد  كردن جواب  محدودواسنجي و 
در . استفاده شد 2NS و ضريب R2، هدف از دو تابع

  .ارائه شده است NSو ضريب  R2) 3و  2(روابط 
  

                                                                        :2 ةرابط

 




n

i

n
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                                                               :3 ةرابط 
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سازي  دبي شبيه= Qsimi ها، تعداد داده=n: ها كه در آن
متوسط دبي  =Qavgاي و  دهدبي مشاه= Qobsiشده، 

در مدل . استسازي  اي در مدت زمان شبيه مشاهده
SUFI-2  بر  علاوهها،  قطعيت عدمنظرگرفتن  دربراي
% 97,5و % 2,5 ةمحدودپارامترها،  ةبهينمقدار 

 ةمحدودجواب و يا  ةمحدودعنوان  پارامترها نيز به
از . شود مينظر گرفته  در) 95PPU(% 95اطمينان 

استفاده در اين مدل براي بررسي   موردي معيارها
كه درصد قرارگيري  1p توان به عامل قطعيت مي عدم

                                                     
2- Nash- Sutcliff 
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را  95PPU ةمحدودشده در  گيري اندازههاي  داده
. كرداشاره  d 2و همچنين عامل دهد مينشان 

 Pكه عامل  شود ميآل زماني حاصل    واسنجي ايده
ميل كند      1سمت   به dو عامل %     100سمت  به

Abbaspour et al, 2015: 424)( . پس از كاليبره
هاي شدت فرسايش  كردن مدل و استخراج نقشه

هاي حساس به فرسايش تعيين و  حوضه، زير حوضه
كاهش فرسايش در     جهت درسپس راهكارها مناسب 

 .نظر گرفته شد دراين مناطق 
    
  

            نتايج و بحث
واسنجي و  تحليل حساسيت،  و   تجزيهنتايج 

  مدل اعتبارسنجي
                    وتحليـل حساسـيت و                    آمده از تجزيـه      دست          نتايج به      

       دهـد       مـي        نشـان    SUFI-2                         واسنجي با استفاده از مدل 
                            پارامتر حساسيت بيشتري دارند     21   به       نسبت       كه مدل 

                 پـارامتر ديگـر      4            به رواناب و        مربوط           پارامتر آن     17   كه 
                           درنتيجه براي واسنجي رواناب   .    است              مربوط به رسوب 

      كه در   د  ش                      اين پارامترها استفاده                    و رسوب مدل تنها از 
   .                 نشان داده شده است   2     جدول 

   1سازي رواناب و رسوب شبيه ةمرحلپارامترها در  ةمحدود ةبهينپايين و و مقادير حد بالا  :2جدول 
 پارامتر توضيح حد بالا حد پايين مقدار بهينه

 REVAP GW_REVAP.gwضريب  117788/0 06681/0 072545/0

 RCHRG_DP.gw  عميق ةلايضريب نفوذ  11556/0 089138/0 094092/0

 CN2.mgt براي رطوبتي متوسط SCSمنحني  ةشمار -071605/0 -155675/0 -106284/0

 ALPHA_BF.gw اصليةآبراهفاكتور آلفا در بازگشت جريان به 183764/0 137596/0 138173/0

 CANMX.hru_MIGS رتع متوسطحداكثر ذخيره توسط تاج پوشش م 48207/4 820783/3 325014/4

 SMFMX.bsn فاكتور حداكثر ذوب برف در طول سال 76073/3 395924/3 72881/3

  SOL_K.sol هدايت هيدروليكي اشباع براي هر لايه خاك -129123/0 -147257/0 -132523/0
 EPCO.hru جذب آب توسط گياه ةموازنفاكتور  845636/0 791306/0 828658/0

 SOL_AWC.sol آب موجود در هر لايه خاك 427789/0 359011/3 420051/0

 CANMX.hru_CRIR حداكثر ذخيره توسط تاج پوشش گياهان زراعي آبي 033062/5 737988/3 786553/3

 CANMX.hru_CRDI ديمحداكثر ذخيره توسط تاج پوشش گياهان زراعي 133062/6 937988/3 386553/2

 GW_DELAY.gw ن تأخير براي بازگشت آب زيرزمينيزما 137601/12 133134/9 87471/11

 CANMX.hru_SAVA مرتعي ضعيفحداكثر ذخيره توسط تاج پوشش 045782/4 966788/3 965432/1

 CH_N2 ضريب مانينگ براي كانال اصلي 147961/0 139543/0 141963/0

 SMFMN.bsn فاكتور حداقل ذوب برف در طول سال 76073/3 395924/3 72881/3

 ESCO.hru تبخير آب از خاكةموازنفاكتور 845636/0 791306/0 828658/0

  SMTMP.bsn ذوب برفةآستاندماي -41244/1 -443674/1 - 426886/1
 USlE_P.mgt كاربري زمينةمعادلفاكتور ضريب 615031/0 546735/0 59673/0

 USlE_K.sol پذيري خاكضريب فرسايش 615031/0 277735/0 39503/0

 USlE_C.sol حداقل فاكتور پوشش گياهي و حفاظت خاك 415031/0 277735/0 29456/0

 ROCK فوقاني ةلايدرصد سنگ در  500878/9 472312/7 48231/8

  1394 نگازنده، :مأخذ
  

                                                     
1-P-factor 
2-D-factor00 
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تحليل حساسـيت نشـان داد كـه پـارامتر ضـريب         
REVAP ،  منحنـي   ةشـمار عميـق،   ةلاي ـضريب نفـوذ

)CN( ازگشت جريان پايه به آبراهـه و فاكتور الفا در ب 

به سـاير پارامترهـا    نسبتترتيب حساسيت بيشتري  به
، بعد از انجام عمليات )2008(يانگ و همكاران  .دارند

آناليز حساسـيت پارامترهـاي حسـاس بـه روانـاب را      
براي كانـال   )n(، ضريب مانينگ )CN(منحني  ةشمار

خــاك اشــباع، ضــريب    اصــلي، هــدايت هيــدروليكي
ميـزان   ةكننـد  تنظـيم پذيري خاك و فاكتور  شفرساي

نتـايج  . اوج رسوب در رونديابي كانال معرفـي كردنـد  
ســازي دبــي و رســوب  ، بــراي شــبيه)1382(غلامــي 
امامه نشان داد كه مـدل   حوضة آبخيز ةماهانمتوسط 
و حساسـيت  ) n(به پارامتر ضريب زبري سطح  نسبت

ــايش ــه فرس ــا   ب ــه ب ــاك، در مقايس ــذيري خ ــپ  ةبقي
جـو و   همـت . تر است امترهاي ديگر حوضه حساسپار

بيان كردند كه بار رسوب به ضريب ) 1388(همكاران 
جريــان بالادســت و جريــان   ) n( زبــري مانينــگ 

هــاي فرعــي و همچنــين هــدايت هيــدروليكي  كانــال
هاي فرعي آبرفتـي حساسـيت زيـادي دارد كـه      كانال

                                       ِ                 بيشــتر ايــن پارامترهــا بــا پارامترهــاي حســاس      
  .ده در اين تحقيق همخواني دارندآم دست به
  

آزمون  نتايج حاصل از واسنجي، اعتبارسنجي و
  قطعيت عدم

ــنجي  ــايج واسـ ــال  (                   نتـ ــا       1993       سـ   و   )     2003      تـ
           ماهانـه و  ) 2007تـا   2004ي هـا  سـال  (     سنجي         اعتبار
                                              روانـاب و رسـوب در دو ايسـتگاه هيـدرومتري        ة     روزان

        ارائـه     6                 ترتيـب در شـكل       به    گزي              ترخان و چهل       خليفه
هـاي باررسـوب    لازم به ذكر است كه داده  .    است    شده 
ها فقط در هنگام بارش ثبت شده بود و  ايستگاه ةروزان

اي وجـود   مشـاهده      ِقابل  ةداد ،براي تمام روزهاي سال
 هـايي  اي بازسازي آمار رسوب در رودخانـه بر. نداشت

كه فقط در برخي از روزهاي مـاه داراي آمـار رسـوب    
روش منحنـي       ِطريق  از          ًدهي غالبا  برآورد رسوب ،است

                        در ايـن مطالعـه نيـز      .      گيـرد       مـي سنجه رسوب انجام 
      هـا،           رودخانه   ة     ماهان            تر بار رسوب              برآورد دقيق       ِ منظورِ    به

                           منحني تداوم تغييرات غلظـت     ة    توسع   ة   پاي    بر        از روشي 
                            هاي غلظت رسوب كه در برخي از                   رسوب از روي داده
             در ايـن روش    .            استفاده شـد       است،                 روزهاي ماه موجود 

                      گيري متوالي، براسـاس                   ق بين دو اندازه          ّ ظت بار معلّ  غل
                                                    نســبت غلظــت رســوب بــه دبــي جريــان در ايــن دو 

               نهايــت مــدل      در  .      شــود      مــي                   گيــري، بازســازي          انــدازه
SWAT   هــا                    اســاس ايــن داده      بــر         ماهانــه    ة     بــاز       بــراي     

   .         واسنجي شد
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رواناب و رسوب در دو ايستگاه  ةروزانماهانه و ) 2007تا  2004ي ها سال(سنجي  اعتبارو ) 2003ا ت 1993سال (نتايج واسنجي  :6شكل 
  گزي ترخان و چهل خليفههيدرومتري 

  1394نگارنده،  :تهيه و ترسيم 
  

نتايج نهايي آزمون  3كلي در جدول  طور   به   
هاي ضريب  قطعيت مدل با استفاده از شاخص عدم

   pو  dو عوامل  Nash_Sutcliffeهمبستگي، شاخص 
  

 ةماهاندر مراحل واسنجي و اعتبارسنجي روزانه و 
گزي  رواناب و رسوب در دو ايستگاه هيدرومتري چهل

 .ترخان ارائه شده است و خليفه
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  گزي ترخان و چهل خليفهواسنجي و اعتبارسنجي در دو ايستگاه هيدرومتري  ةمرحلقطعيت در  عدمنتايج تست  :3جدول 

  صشاخ

  اعتبارسنجي واسنجي
 رواناب

  گزي ايستگاه چهل  ترخان خليفه گزيچهل ترخانخليفه
  سالانه  ماهانه  روزانه  سالانه  ماهانه  روزانه  سالانه  ماهانه  روزانه  سالانه  ماهانه  روزانه

ضريب همبستگي 
)R2(  

76/0  82/0  90/0  71/0  80/0  88/0  76/0  82/0  90/0  71/0  80/0  88/0  

 & Nashضريب 

Sutcliffe  
70/0  74/0  76/0  69/0  72/0  75/0  70/0  74/0  76/0  69/0  72/0  75/0  

  d 51/1 80/0 17/1 05/1 78/0 82/0 57/1  80/0  07/1  65/1  38/1  06/1عامل 
  p  51/0 54/0 62/0 50/0 52/0 63/0 51/0  54/0  62/0  50/0  52/0  60/0عامل 

  شاخص
 بار رسوب

  سالانه  ماهانه  سالانه  نهماها  سالانه  ماهانه  سالانه  ماهانه
ضريب همبستگي 

)R2(  
74/0  81%  71/0  78/0  72/0  80/0  69/0  77/0  

 & Nashضريب 

Sutcliffe  
70/0  71/0  69/0  72/0  68/0  71/0  69/0  71/0  

  d 63/0 67/0 60/0 65/0 59/0  63/0  58/0  60/0عامل 
  p  60/0 63/0 55% 61% 54%  61%  52%  60%عامل 

  1394ه، نگارند :مأخذ        
  

 R2 ،NS ،d-factor ضرايب ةماهاندر واسنجي رسوب   
، 71/0 ترتيب بهگزي  در ايستگاه چهل p-factor و

، 74/0ترخان  خليفهو در ايستگاه 55/0و  60/0، 69/0
نشان داد اين نتايج . برآورد شد 60/0و  63/0، 70/0

 ةمرحلسازي باررسوب در هر دو   كه اگرچه در شبيه
اما  ؛قبول بودند قابلبارسنجي، ضرايب واسنجي و اعت

سازي رسوب را  قابليت شبيه رواناب ةاندازمدل به 
كه رستميان و همكاران   همچنان .نداشته است

 نيز بر قابليت) 2006(و شول و همكاران ) 2008(
سازي مناسب رواناب و رسوب در  شبيهمدل در 

  .دارندكيد أتهاي آبخيز  حوضه
، دلايل ضعف مدل )2008(رستميان و همكاران 

به رواناب را  نسبتتر رسوب  سازي ضعيف در شبيه
رسوب، پيچيدگي فرايند توليد رسوب،  ةدادكمبود 
نبودن اطلاعات رسوب و همچنين ضعف مدل  پيوسته

مورد  ةهاي حداكثر در حوض سازي جريان در شبيه
  .كردندمطالعه اعلام 

  
شدت فرسايش و شناسايي  ةنقش ةنتايج تهي

  هاي حساس وضهح زير
 توجه به يكي از اهداف تحقيق كه بررسي با

سد قشلاق،  ةحوضدهي  رسوب فرسايش و وضعيت
ها و تعيين  حوضه زيرشدت فرسايش  ةنقش ةتهي

راهكارهاي  ةارائ    جهت درمناطق حساس به فرسايش 
باررسوب سالانه  ةنقش 7در شكل ، استمديريتي 

 ةدوراساس متوسط شرايط آب و هوايي طي  بر
سد قشلاق  حوضة آبخيز زير 102كاليبراسيون در 

 ةكنند مشخصواقع  درنمايش داده شده است كه 
شدت فرسايش و رسوب     ِنظر  ازهاي حساس  حوضه زير

  .است
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    )2005تا  1997(سازي  شبيه ةدورزيرحوضه در طي  102در  )شدت فرسايش(بار رسوب  ةسالانمقدار متوسط  ةنقش :7شكل 

 1394نگارنده،  :يم تهيه و ترس
  

 ةسالانتغييرات متوسط  ةمحدوداساس اين نتايج  بر   
) 2005تا  1997(سازي  شبيه ةدر طي دوربار رسوب 

ر        ها متغي  حوضه زيرتن بر هكتار در  105بين صفر تا 
با  برابراست و مقدار متوسط آن براي كل حوضه 

در اين حوضه . سال استكل هكتار در  درن  ُت  16,2
شده، مقدار رسوب   سازي شبيهساس ميزان رسوب ا بر

ن در  ُت  0-5(كم  خيليها در پنج گروه  حوضه زير
 12-30(، متوسط )ن در هكتار ُت  5-12(، كم )هكتار

و ) ن در هكتار ُت  30-45(، زياد )ن در هكتار ُت 
بندي  ، طبقه)ن در هكتار ُت  45بيشتر از (زياد  خيلي

كم در  خيلي شد و نتايج نشان داد كه كلاس فرسايش
از سطح حوضه را به خود اختصاص % 26/51حوضه 

 84/14و  94/8،09/12،88/12كه  درحالي ؛داده است
 يها كلاسترتيب متعلق به  به درصد از حوضه

 طور به. زياد است خيليفرسايشي كم، متوسط، زياد و 
منبع  ،)درصد 84/14(كلي مساحت كمي از حوضه 

 55(سد  ةدرياچرسوب رسيده به   بيشترين ميزان
 ةدربرگيرنداست كه اين مساحت  )درصد

، 6، 1، 5، 26، 18، 8، 16، 21، 39هاي  حوضه زير
ميزان بار  4در جدول . است 4و  23، 13، 2، 10، 25

توليد     ِنظر  ازحساس  ةحوض زيربه پانزده  مربوطرسوب، 
ميزان با توجه به اينكه  .رسوب ارائه شده است

 مختلف در ارتباط نزديك ايه حوضه زيردر  زايي رسوب
فيزيوگرافي، رواناب، نوع مديريت و  خصوصياتبا 

رو ميزان رواناب و  اين از ؛استفاده از اراضي است
 مربوطخصوصيات فيزيوگرافي و كاربري اراضي غالب 

  .دشزا نيز مشخص  رسوب ةحوض زيربه پانزده  
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  حوضه زيرو نوع كاربري اراضي غالب هر  وگرافي، ميزان روانابهاي حساس به فرسايش و خصوصيات فيزي حوضه زير :4جدول 

 ةشمار
 حوضه زير

 فرسايش ويژه
هكتار در درن  ُت (

  )سالكل 

زايي  رسوبدرصد 
به  نسبتحوضه  زير

  كل حوضه

مساحت
متوسط 

 حوضه زير
 )هكتار(

ارتفاع متوسط 
زيرحوضه 

 )متر(

شيب متوسط 
حوضه  زير
 )درصد(

ارتفاع متوسط 
 رواناب

 )متر ميلي(

كاربري بولد(كاربري اراضي غالب
 *حوضه زير) شده

39  1/104  6 3334 2000 83/23  50/63  RNGB/RNGE/AGRR 

21  94  4/5 7/506 3/2249 40/23  7/63  RNGB/AGRR  

16  74/67  27/5 1/197 7/1944 21/11  19/93  AGRR/AGRC/RNGE  

8  62/66  93/3 2/616 3/2162 80/17  76/72  RNGB/RNGE  

18  62/65  85/3 9/529 7/1956 44/8  69/112  AGRR/AGRC/RNGB  

26  78/59  81/3 558 1941 91/9  66/80  RNGB/RNGE/AGRC  

5  08/59  47/3 4/1307 6/1986 02/18  52/66  RNGE/AGRC  

1  58/52  43/3 1445 2/2019 82/8  64/82  RNGE/AGRC  

6 35/52  05/3 4/2740 5/2135 18/11  94/65  RNGE/AGRR/RNGB  

25  52/48  04/3 113 1840 59/9  11/70  RNGB/RNGE/AGRC  

10  30/47  82/2 9/838 2020 27/6  53/94  RNGE/AGRR/AGRC  

86  76/46  74/2 7/846 3/1844 79/15  05/67  RNGE/RNGB  

2  13/46  71/2 2/824 3/1982 54/7  71/80  RNGE/AGRC  

13  73/45  68/2 6/417 6/1984 40/10  09/79  RNGE/AGRR/AGRC  

4  47/45  60/2 3/866 7/2074 10 03/73  RNGE/AGRC  

  ).AGRR(و كشاورزي ديم  )AGRC(كشاورزي آبي ) SWRN(تراكم  كممراتع  ،)RNGB(متراكم  نيمهمراتع  ،)RNGE(مراتع متراكم *
  1394نگارنده،  :مأخذ

  

شـده   توليـد ميزان رسوب          ِها ازنظر  حوضه زير ةمقايس  
شـرق   مالش ـهاي شمال و  كه در بخش دهد مينشان 

حوضه تغييرات بيشتري در ميزان بار رسـوب حوضـه   
زا در ايـن   هاي رسـوب  حوضه زيررخ داده است و اكثر 

كـاربري   ةنقش ـها قرار دارند كه با مراجعه بـه   قسمت
كـه   كـرد توان مشاهده  ها مي حوضه زيراراضي در اين 

ــط   ــع متوس ــي مرات ــاربري اراض ــع  ،)RNGB(ك مرات
سه ) RNGE(ع متراكم و مرات) AGRR(كشاورزي ديم 

ترتيب بيشترين مساحت  به كاربري اراضي هستند كه
انـد و دو   ها به خود اختصاص داده حوضه زيررا در اين 

و مراتـع   )AGRC(كاربري ديگر شامل كشاورزي آبـي  
ــم ــراكم  ك ــغال   ،)SWRN(ت ــاچيزي را اش مســاحت ن

ــرده ــد؛ ك ــن  ان ــديريت اي ــابراين م ــاربري  بن ــا ك  در ه
توانـد بيشـترين    به فرسايش مي هاي حساس محدوده

تأثير را بـر روي كـاهش فرسـايش و رسـوب در ايـن      
    .ها داشته باشد بخش

فرسايش  ةنقش ةمقايسبا ) 1385(عماني و همكاران   
هاي  حوضه زيرو مدل رقومي ارتفاع نشان دادند كه 

. اي قرار گرفتند بحراني در نواحي كوهستاني و تپه
در ) 1390(همكاران  اين نتايج با نتايج عارفي و

در ) 1389(چاي مفتيان و همكاران  چل حوضة آبخيز
جو و همكاران  همتچشمه و  يلقرناوه و  حوضة آبخيز

در . رود مطابقت دارد زاينده حوضة آبخيزدر ) 1388(
و بيتري و ) 2005(اين ارتباط ائورنگ و همكاران 

شدت فرسايش  ةنقش ةتهينيز با ) 2011(همكاران 
اين نقشه  ةتهيدر  SWATوانايي مدل حوضه بر ت
  .تأييد دارند
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  نتيجه
با اسـتفاده از مـدل    تا شد سعي حاضر قيتحق در

SAWT و سـازي  مـدل  بـه  دسـترس،  در هـاي  داده و 
سـد   ةحوض ـ در رسـوب  و فرسـايش  بررسي وضـعيت 

نتـايج حاصـل     .   شود        پرداخته كردستانقشلاق استان 
جي و وتحليل حساسـيت، واسـن   از انجام آزمون تجزيه

نشـان   SUFI-2اعتبارسنجي مدل با استفاده از مـدل  
داد كه با استفاده از اين مدل، مدت زمـان لازم بـراي   

سازي پارامترها و واسنجي مدل از چند مـاه بـه    بهينه
يابــد و امكــان رســيدن بــه  چنــد هفتــه كــاهش مــي

شده با حـداكثر قطعيـت بيشـتر     واسنجيپارامترهاي 
ــت ــان. اس ــه  همچن ــگ ك ــايان و ) 2008(ران و همك
نيز در نتـايج خـود بـه    ) 2007(پور و همكاران  عباس

طـوركلي نتـايج نهـايي     بـه . اين مطلـب اشـاره دارنـد   
واســنجي و اعتبارســنجي جريــان رودخانــه روزانــه و 
ــوب و     ــدرومتري خ ــتگاه هي ــر دو ايس ــه در ه ماهان

ن، يـي تبضـريب  قبول بـود و هـر چهـار شـاخص      قابل
ــاتكل_نـــش ــدود و در pو  dو عوامـــل  فيسـ  ةمحـ
بـر   عـلاوه جمله دلايل آن  ازقبول قرار داشتند كه  قابل

سـنجي و   هاي هواشناسي و بـاران  تعداد كافي ايستگاه
توان به امكان واسنجي مناسب نتـايج   سنجي مي اقليم

ــه  ــدرومتري خليف ــتگاه هي ــاوجود دو ايس ــان و  ب ترخ
اصلي حوضـه اشـاره    ةرودخانگزي در انتهاي دو  چهل
ها  حوضه زير 102نقشه شدت رسوب  ةتهينتايج . كرد

   ها           اين نقشه   ة    ارائ   در   SWAT                        نيز بر توانايي بالاي مدل 
  )     2005 (                               در اين ارتباط ائورنگ و همكاران   .           تأكيد دارد

      شـدت     ة   نقش   ة   تهي       نيز با   )     2011 (                  و بيتري و همكاران 
    اين    ة   تهي   در   SWAT                           فرسايش حوضه بر توانايي مدل 

             حوضه را بـا                    مدل وضعيت فرسايش  .                 نقشه تأييد دارند
               ارزيابي كـرده    )            تن در هكتار    16 / 2 (                مقدار رسوب ويژه 

                                                  و نشان داد كه مناطق داراي كاربري زراعـي بـر روي   
       فرسايش      ِ نظرِ    از                       دار داراي وضعيت بحراني            اراضي شيب

      ايـن     ة      ملاحظ ـ        قابـل              يكي از نتايج   .                  و رسوب قرار دارند
     مورد    ة   حوض     زير     102       كلي از      طور    به                 تحقيق اين بود كه 

     بـه         مربوط                          درصد از كل بار رسوب حوضه،     55   ه،      مطالع
    15                              حساس به فرسـايش اسـت و يـا       ة   حوض     زير       پانزده 

  ، 39   ة      شـمار     هاي       حوضه     زير           ترتيب شامل     به      حوضه،      زير
  و     23  ،   13  ،  2  ،   10  ،   25  ،  6  ،  1  ،  5  ،   26  ،   18  ،  8  ،   16  ،   21
    شده        اشاره   ة   حوض     زير    15              رو مديريت اين        ازاين   ؛   است  4

           شـده بـه         وارد     رسوب               سزايي در كاهش  ب          تواند نقش     مي
             هاي كاربري و                 با انطباق نقشه  .                   سد قشلاق داشته باشد

ــه             شــيب چنــين                         رســد كــه فرســايش در             نظــر مــي      ب
              پـذيري خـاك                   تأثير فرسـايش      تحت          هاي مذكور       حوضه

       حوضـه         زيـر                                    علت كاربري زراعي در آنها و شيب اين     به
  )     2009 (                    همچون كيم و همكاران    ني  ا    محقق  .         بوده است
   .             ب تأكيد دارند  شي   ة     العاد     فوق       بر نقش 

            سـناريوهاي     ة    ارائ   با كه د شو ميدر پايان پيشنهاد 
      ورزي،              ي مختلف خاك  ها     روش                    جديد به مدل در قالب 

      جهت    در                نتايج اين تحقيق از                        آبياري و مديريت مراتع، 
                         هاي حسـاس بـه فرسـايش          حوضه     زير            مديريت رسوب 
  .   شود             حوضه استفاده 
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