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 چکیده

 نای گیریاندازه که یینجاآ از. است اراضی کاربری مدیریت در مهمی گام گونگونا اراضی از شده تولید رسوب و رواناب میزان آگاهی از

در این . بود خواهد آبخیز حوزۀ جامع مدیریت به نیل جهت راهی  شهههیه سههازی رواناب و رسههوب نیسههت  پذیرامکان همیشههه مقادیر

 بهشت آباد آبخیز حوزۀدر  شهری اراضی و باغ زارعت  مرتع  شاملزمین مختلف  هایکاربری رسوب و رواناب سازیهیهبرای شمطالعه  

 رسوب و دبی هایمنظور  از دادهدین ب مورد استفاده قرار گرفت. SWATمدل باشد  می شمالی کارون آبخیز حوزۀ از مهمی بخشکه 

ستگاه روزانه ستفاده  مطالعاتیحوزۀ  در واقع سنجیآب هایای سیتتحلیل  از پس و شدا سا سنجی و ح  قطعیت عدم تحلیل مدل  وا

ستفاده با مدل صله. گرفت صورت SUFI-2 الگوریتم از ا ساس نتایج حا مقادیر معیارهای آماری  ،SWATاز ارزیابی کارایی مدل  بر ا

NS  وR²  در مرحله و برای رسههوب  66/0 و 64/0اعتهارسههنجی مرحلۀ در و  71/0و 69/0واسههنجی به ترتی   ۀمرحلدر برای رواناب

سنجی  سنج ۀمرحلدر  و 73/0و  72/0 به ترتی وا ست آمد 71/0 و66/0 یاعتهار  صحیح دبکه  به د ی جریان  توانایی مدل در برآورد 

ط متوسسطحی رواناب  اراضی کشت دیم با که نتایج نشان دادهمچنین نماید. مییید أترا  بهشت آباد آبخیز ۀحوزرواناب و رسوب در 
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 مقدمه. 1

سایش شکل غیرطهیعی خاك فر ست محیط م س یزی  یارب

 زندگی توسهعه حال در کشهورهای در که اسهت ایگسهترده

سان  در خاك تن میلیارد 75 ساله هر. کندمی تهدید  را هاان

 آن بیشههتر کهشههود می برداشههته فرسههایش خاطر به جهان

 دادن دست از متوسط نرخ. است کشاورزی اراضیمربوط به 

. ]3[ اسهههت سهههال بر هکتار بر تن 8/13 آسهههیا برای خاك

 تغییر چون پیامدهایی آن  از حاصل رسوب و خاك فرسایش

 کاهش خیزی سهههیل شهههدت افزایش آب  طهیعی چرخۀ در

 مخازن سریع پرشدن زمین  رانش افزایش خاك  حاصلخیزی

 هاآبراهه در آب کیفیت کاهش آب  انتقال هایکانال سدها و

 خاك و زیسههتی توان دادن دسههت از  زاییبیابان ها دریاچه و

 محیط هایچالش مهم ترین از که خاك و آب آلودگی

  38  37  36[ داشههتخواهد    به همراهباشههندمی یزیسههت

 رسوب  انتقال مهم فرسایش وامل وعاز  سطحی رواناب. ]40

 ترکیهاتی و هاکشآفت چون هم اینقطه آلودگی انتشار منابع

سفات و نیترات مانند ست ف سطحی  روانابتولید . ]24  9[ ا

حت  آبخیزحوزۀ هر در   بیلانو بیلان آب آن حوزه تأثیر ت

صیات و اقلیمی عوامل تأثیر تحت حوزۀ یآب  از یفیزیک خصو

ضی کاربری و خاك توپوگرافی  جمله ست ارا  اهمیت .]36[ ا

ضی کاربری نوع ست ایاندازه به ارا درك  معتقدند ]39[ که ا

 ایهفرایند اصههلی نیاز اراضههی کاربری تغییر و فهم پیامدهای

 رتأثی طریق از اراضی کاربریتغییر  .نداآینده در هیدرولوژیکی

 نفوذ و تعرق و تهخیر مقدار  گیاهیپوشهههش مقدار و نوع بر

بۀ به  که اسهههت مؤثر خاك در بارش  تغییر باعثخود  نو

 در یرتغی شههههرنشهههینی  و آبیاری برای نیاز قهیل از آبی نیاز

 رواناب مقدار نفوذ  فرآیندهای برای دسهههترس در آب میزان

 آب کیفیت در تغییر و زیرزمینی یهاآب تغذیۀ و سهههطحی

  10[ شودمی مسکونی مناطق و کشاورزی رواناب از حاصل

های مختلف اراضههی در مطالعات در مورد نقش کاربری .]11

سوب از دیرباز تا ستمر انجام تولید رواناب و ر کنون به طور م

در انگلستان بر نقش کاربری  یاهدر مطالعمحققین گیرد. می

 
 

ند رفتگ نتیجهکرده و تأکید اراضی در میزان رسوب رودخانه 

ضی هدیلت شدید باعث زراعی به مرتعی ارا سایش ت  اكخ فر

سیع مقیاس در سیدنی  یتحقیقات نتایج. ]25[ شودمی و در 

شان داد کاربری زمین مهم سایش خاك و ن ترین عامل در فر

جنگلی به مرتعی باعث تهدیل اراضههی و اسههتتولید رسههوب 

صدی 21افزایش تولید  ضی در سوب و تهدیل ارا مرتعی به ر

 .]23[ شودرسوب می درصدی 131 منجر به افزایش  زراعی

یل و کاربری تغییر هد جام و زراعی هایزمین به مراتع ت  ان

 تخری  و فرسههایش دلایل از نامناسهه  ورزیخاك عملیات

ستان در هاخاك  شناخته شده استبختیاری  و چهارمحال ا

ناب درسهههت تخمین. ]19  18[   آبخیز یک رسهههوب و روا

ست پایین در رواناب مدیریت سهیل را د  اجرای در و نموده ت

. داشت خواهد مهمی نقش سیلاب کنترل مختلف هایپروژه

 هایحوزه در بارش از حاصههل رواناب مناسهه  برآورد فقدان

ن مدیریت  آبخیز نابعۀ بهی جام و آبی م یات ان  مختلف عمل

 ۀشهههک و سههدهااز  برداریبهره مدیریت ویژهبه داریآبخیز

 صههحیحتخمین . ]27[ نمایدمی مشههکل دچار را آبرسههانی

های ثهت شههده از نیازمند داده  آبخیزحوزۀ رواناب و رسههوب 

قاط مختلف  کۀ ن طولانی ماری آدورۀ هیدروگرافی در شهههه

 اکشور م آبخیزهای حوزهچنین امکانی در  است که متاسفانه

همۀ  در سههنجیهای آب و رسههوببه دلیل کمهود ایسههتگاه

سر مناطق ست می ستفاده از مدل. نی  های هیدرولوژیکیلذا ا

 آبخیزحوزۀ هیدررولوژیکی و رفتار چرخۀ سهههازی در شههههیه

ستا   در توزیعی هیدرولوژیکی هایمدلمرسوم شد. در این را

 راث بینیپیش و تفسیر  هیدرولوژیکی هایفرایند سازیشهیه

 اهمیت ربسیاآب  جریاناراضی بر  کاربری تغییر و اقلیمتغییر

 به رسیدن جهت مهمی گام رواناب و رسوب  مدلسازی. دارند

. ]20  17  16  8  5[بود  خواهد آبخیزحوزۀ  مدیریتی الگوی

یابی ما از طرفی ارز یدرولوژیکی هایمدل کارایی ا  برای ه

 ضیارا کاربری و توپوگرافی و خاك متنوع شرایط با مناطقی

 آب منابع مدیریت ابزارهای عنوان به هاآن از اسههتفاده جهت

 و آرنولد که توسط SWAT1 مدل. ]15[ است ضروری امری

 برای ارائه به سهههرویس حفا ت 1998 سهههال در همکاران 

1 Soil and Water Assesment Tool 
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کا خاك یدرولوژیکی لیمد  ]14  4[ طراحی شهههد امری  ه

 اغل  سههازیشهههیه به قادر که اسههت فیزیکی -توزیعینیمه

 برای و است آبخیز ۀحوز مقیاس در هیدرولوژیکی هایفرایند

ستفاده آب منابع مدیریت ارزیابی شگرانی که .دشومی ا  پژوه

 یهیدرولوژیک شرایط سازی شهیه در راSWAT  مدل توانایی

 از ایناحیه در کشهههاورزی آبخیزحوزۀ  یک در آب کیفیت و

 یتوزیع بودن  مقیاس بزرگ  دادند قرار بررسههی مورد مریلند

 مدل این هایمزیت از را GIS با مدل بودن همآهنگ و بودن

ند معرفی نایی SWAT از. ]26[ کرد یل توا  در مدل به دل

 نهبیناواقع و ساده صورت به هیدرولوژی بیلان سازی شهیه

 آب مقدار مکانی و زمانی توزیع محاسههههۀ طرح راسهههتای در

محققین . ]34[شههده اسههت  اسههتفاده جهانی  دسههترس قابل

 بخیزآحوزۀ بینی دبی متوسط ماهانه در پیشقابلیت مدل در 

برای شههههیه  SWAT. از مدل (37) نداهکردتأیید طالقان را 

کاربری اراضههی بالادسههت در تأثیر سههازی رواناب و بررسههی 

ستفاده  شور مالزی ا ستک صله  حاکی ازنتو  شده ا  ایج حا

ست در این زمینه مدلکارایی بالای   در  SWATمدل. ]2[ ا

 دقت با را سطحی گلستان رواناب استان کچیک آبخیز حوزۀ

 ۀماهان رواناب سازیشهیه برای. ]22[ کرد بینیپیش بالایی

 SWAT از مدل اردبیل اسههتان در واقع سههوقره آبخیز ۀحوز

ستفاده ساس شده  ا   شده اعلام ارزیابی ضرای  نتایجو برا

سنجی ۀمرحل دوماهانه را در  مدل رواناب سنجی و وا  اعتهار

شهیه .]27[ است کرده سازیشهیه قهول قابل صورت به  در 

در  Kulekhani آبخیز حوزۀدر SWAT  مدل با رسوب سازی

 یخوب به رسوب سازی شهیه نتایج مشخص شده استپال ن

 شهههیه در SWAT مدل علت ناتوانی .باشههدنمی رواناب نتایج

فرسهههایش خندقی  زمین لغزش و هدر گرایانۀ سهههازی واقع 

شده ای خاك رفت توده ستمعرفی  ستا با   . محقق معتقد ا

تری از طولانیآماری دورۀ  بارش های توزیعی استفاده از داده

تر کاربری اراضی های بهتر و با کیفیترواناب و رسوب و داده

تایجو خاك بدمیبههود    ن تأثیر به منظور بررسهههی . ]6[ یا

ستفاده آبخیزحوزۀ معلق در  کاربری اراضی بر بار از  یلفان با ا

پژوهشگران  1391و 1367 هایسالزمین های کاربری نقشه

معلق در اثر تغییر کاربری  درصدی بار 62/30افزایش  متوجه

د تأییسازی رسوب هیها قابلیت خوب مدل را در شهنآ شدند.

با اسهههتفاده از مدل . ]13[ کردند تاکنون مطالعات فراوانی 

SWAT  در داخل و خارج کشههور صههورت گرفته اسههت اما با

این مدل در برآورد رواناب و رسهههوب برای  کاراییاین وجود 

هر کاربری اراضهههی به صهههورت مجزا کمتر مورد توجه قرار 

در  گرفته اسهههت. لذا با نظر به اهمیت نوع کاربری اراضهههی

حاضههر برآورد میزان تولید مطالعۀ هدف از فرسههایش خاك 

سوب از هر ضی یک از کاربری رواناب و ر  آبخیزحوزۀ های ارا

 خاك و آب ارزیابی مدل از که در آنآباد اسهههت  بهشهههت

SWAT .استفاده شد 

 

 روش شناسی . 2

 مطالعه مورد معرفی منطقۀ .2.1
 کیلومتر 3770 مسهههاحت با آباد بهشهههت آبخیز حوزۀ

 شمالی کارون آبخیز حوزۀ شرق شمال و شمال در مربع

  51˚ 25΄ تا 50˚ 23' جغرافیایی هایطول فاصهههل حد در

 شمالی 32˚ 34' تا 31˚ 49' جغرافیایی هایعرض و شرقی

 و است شده واقع بختیاری و چهارمحال استانمحدودۀ  در

صد 23 تقریهاً ساحت از در ستان م صاص خود به را ا  اخت

شکل  دهدمی  از حوزه این در سالیانه بارش میانگین .(1)

 در مترمیلی 800 تا بروجن دشههههت در مترمیلی 244

 بارش متوسط و است متغیر حوزه غربی ارتفاعات محدودۀ

 متوسط .است مترمیلی 419 حوزۀ این در سالانه درازمدت

حوزۀ  خروجی درسانتیگراد درجۀ  6/14 از سالیانه دمای

 در حوزه ارتفاعاتدر سهانتیگراد درجۀ  7/1تا  آباد بهشهت

 معادل دما متوسههط و اسههت متغیر غرب شههمال قسههمت

 پایۀ بر .اسههت شههده محاسههههگراد سههانتیدرجۀ  25/10

 حوزۀ اردل-بروجنو  شهرکرد شناسیزمین نقشۀ اطلاعات

 وقلمر دو دارای شناسی زمین دیدگاه از آباد بهشت آبخیز

 - سهههنندج زون با همراه مرکزی ایران و زاگرس متفاوت

 آبخیزحوزۀ  این در کاربری اراضههی .باشههدمی سههیرجان

 6 زراعت و درصههد 5/22 مراتع  درصههد 72 حدودشههامل 

 کشت. باشدمی سنگی و مناطق مسکونی رخنمون درصد
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. اسهههتبه صهههورت آبی و دیم  یونجه و گندم حوزه غال 

سر در گیاهی تیپ پانزده شت حوزۀ سرا سترش آباد به  گ

 ارتفاعات از طهیعی مراتع غال  گونۀ عنوان به گون. دارد

 .دارد پراکنشاز سطح دریا ی متر 3500 تا 1900

 

 آب سنجی هایایستگاه و ایآبراهه شبکۀ منطقۀ مورد مطالعه به همراه جغرافیایی موقعیت .1شکل 

 

 SWATدل م. 2.2

 یفیزیک و توزیعی نیمه  پیوسههتهمدلی   SWATمدل 

 پیش منظور به مدل این. باشد می آبخیز حوزۀ مقیاس در

 وادم بیلان و رسهههوب آب  بر مدیریتی عملیاتتأثیر  بینی

 اب پیچیده و بزرگ آبخیز هایحوزه در کشاورزی شیمیایی

 زمانی دورۀ در متفاوت مدیریتی شههرایط و هاکاربری انواع

 نوع اساس بر آبخیز حوزۀ مدل این در .کاربرد دارد طولانی

 واحدهای به شهههی  هایکلاس و اراضهههی کاربری خاك 

 امکان که شهههودتفکیک می  1هیدرولوژیکیالعمل عکس

 .(14 1) کندمی را فراهممقیاس مکانی بالا  در سازیشهیه

ضی کاربری لحاظ به هاواحد این  و خاك خصوصیات و ارا

ستند همگن شی   میزان یهیدرولوژیک واحد ربرای ه.ه

 
 

 

 

 

سوب آب  صر ۀچرخ و ر  زیر هر برای و تعیین تلفات و عنا

 در مقادیر این سپس  شده و محاسهه وزنی متوسط حوزه

سیر  جمع هم با حوزه خروجی محل تا رودخانه ۀشهک م

 مدل . ]29[ شودمی تعیین حوزه برای نهایی مقدار و شده

حد هیدورولوژیک ) ره هیدرولوژیچرخۀ   با را (HRUوا

ستفاده  ش بارروزانۀ مقادیر  شامل که آبی بیلان رابطۀ از ا

 یشپ  بوده برگشههتی جریان و نفوذ تعرق  و تهخیر رواناب 

ندمی بینی ناب. ک  روش دو با مدل این در سهههطحی روا

 و طهیعی منابع حفا ت سههرویس (CN) منحنی شههماره

سهه امپت -گرین روش  تعرق و تهخیر میزان .شودمی محا

ستفاده با ستلی روش سه از ا  و مانتیث -پنمن و تیلور پری

 در جریان روندیابی. ]12[ شهههودمی محاسههههه هارگریوز

1 Hydrological Response Unit 
2 MUSLE 
3 Deposition 
4 Degradation 
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 روش و متغیر ذخیرۀ ضههری  روش از اسههتفاه با رودخانه

چرخۀ محاسهههات  .]29  11[ شههودمی انجام ماسههکینگام

 آب بیلان معادلۀ اسههاس بر SWAT مدل درهیدرولوژی 

 از حوزه کل سطحی رواناب .گیردمی نجاما HRU هر برای

ناب جمع  واحد هر برای شهههده محاسههههه سهههطحی روا

ست هیدرلوژیکی سایش و بار SWAT در .آیدمی به د   فر

سوبی که به  سیلۀ ر شود  برای بارش و رواناب ایجاد میو

 اصههلاح شههده جهانی هدرمعادلۀ با اسههتفاده از  HRUهر 

میانگین  MUSLEشهههود. در مدل برآورد می 2رفت خاك

 .فرسایش خاك تابعی از انرژی باران و رواناب استسالانۀ 

 از برآورد  از پس HRU هر در شده برآورد فرسایش مقدار

 زیرحوزۀ و آن خروجی به زیرحوزه هر  اصلی آبراهۀ طریق

عدی یت در و ب ها قل آبخیز از خارج به ن شهههود. می منت

 4نشههسههتو ته 3روندیابی رسههوب شههامل دو فرآیند تجزیه

شد که به طور هممی شند. این زمان در کانال فعال میبا با

اسهتفاده از ابعاد کانال برای کل کانال توسهط  دو فرآیند با

شوند. مقدار حداکثر رسههههوبی که در سازی میمدل شهیه

تواند منتهههقل شود  تابهههعی از حداکثر سهههرعت مسیر می

  حساسیت تحلیل به منظورشود. جریان در نظرگرفته می

 SWAT-cupاز نرم افزار  واسههنجی و اعتهار سههنجی مدل

فاده می قانشهههود. اسهههت یان برخی محق ند ب یل کرد  تحل

سیت سا سنجی از پیش ح  برای راهنمایی تواندمی مدل وا

 عدم کاهش به و باشهههد پارامترها تغییرات دامنۀ تعیین

یت تایج در قطع مک مدل ن ید ک ما برخی دیگر از  .]4[ ن

مهتنی بر حدس و واسههنجی  از قهل کردندتأکید  محققان

های در دسههترس داشههتن درك گمان با اسههتفاده از داده

های  آبخیزحوزۀ درسههههت از مشهههخصههههات  ند و فرآی

یدرولوژیکی اهمیت دارد یان می محققین. ]32[ ه ند ب کن

امری تأثیر کمکاهش تعداد پارامترها با حذف پارامترهای 

 روشبه   پارامترها حساسیت تحلیل .]35[ ستاضروری 

 بار هردر  روشاین در. گرفت انجام 1بار هر در پارامتر یک

شده تغییر پارامتر یک  مدل اجرای  پارامترهاۀ بقی و داده 

 حسههاسههیت هدف  تابع بر تغییر آن اثر و مانندمی ثابت

 
 

شخص را پارامتر  کارایی ارزیابی منظور به .]32[ کندمی م

 راندمان و( R²) تهیین ضری  آماری  شاخص دو از  مدل

ستفاده r-factor و p-factor و( NS) ساتکلیف-نش . شد ا

قادیر بین خوانیهم هده م  شهههده  بینیپیش و ایمشههها

. ودش بررسی رگرسیونی تجزیۀ روش از استفاده با تواندمی

 هب که باشهههدمی کل واریانس از قسهههمتی تهیین ضهههری 

لۀ طۀ وسهههی هده مقادیر بین موجود خطی راب  و ایمشههها

 صفر بین تهیین ضری  .گرددمی توجیه شده سازیشهیه

 ی . ضههراسههت یک آن ۀبهین مقدار و کندمی تغییر یک تا

 و کندمی تغییر نهایتبی منفی تا یک بین ساتکلیف-نش

 ضری این چه چنان .است یک نیز ضری  این ۀبهین مقدار

انجام سازی را عالی شهیه مدل  به دست آید 75/0 از بیش

 سهههازیشههههیه باشهههد  75/0تا  36/0چه و چنانداده 

ضایت ست بخشر در نظر  قهول غیرقابل 36/0و کمتر از  ا

 .]28[ شودمی گرفته

(1) 𝑅2 =
[∑ (𝑄𝑚,𝑖−�̅�𝑚)(𝑄𝑠,𝑖−�̅�𝑠)𝑖 ]

2

∑ (𝑄𝑚,𝑖−�̅�𝑚)2
𝑖 ∑ (𝑄𝑠,𝑖−�̅�𝑠)2

𝑖
 

(2) 𝑁𝑆 = 1 −
∑ (𝑄𝑚,𝑖−𝑄𝑠,𝑖)2

𝑖

∑ (𝑄𝑚,𝑖−�̅�𝑚)2
𝑖

 

 𝑄𝑚,𝑖شهههده  اندازه گیری پارامتر مشهههاهدهای ادیرمق 

𝑄𝑠,𝑖 و مدل توسههط پارامتر شههدۀ شهههیه سههازی ادیرمق 

 𝑄𝑚
̅̅ ̅̅  رد .باشههدمی شههده گیریاندازه پارامتر میانگین مقدار̅

مۀ  نا نۀ یک SUFI-2بر یت عدم بزرگ دام هر  برای قطع

 هههایداده ابتههدا در بنههابراین. شهههودمی فرض پههارامتر

 قرار (PPU) پی پی یو 95 سهههطح در شهههده گیریاندازه

 متوالی هایدر گام قطعیت عدم این سهههپس و گیرندمی

 اکثرالف(  :شهههود برقرار زیر شهههرط دو تا یابدمی کاهش

-p) شههوند واقع ppu95  سههطح در ایمشههاهده هایداده

factor)  )95 پایین حد و بالا حد متوسههط بینفاصههلۀ ب 

صد سیم در  شده گیریاندازه هایداده معیار انحراف بر تق

 .]33[ (r-factor) شود کوچک ممکن حد تا

1 OAT 
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 ساخت مدلورودی و  هایداده آماده سازی .2.3
عات مل SWAT مدل به ورودی اطلا عات شههها  اطلا
 هایداده و خاك گیاهی  پوشهههش هوایی  و آب توپوگرافی 
 و روزانه بارش و حرارت درجه اطلاعات. باشهههدمی مدیریتی
 dbf پسوند با سنجی باران و هواشناسی هایایستگاه موقعیت

 اب ارتفاعی رقومی مدل صورت به توپوگرافی اطلاعات و  txtیا
 و موقعیت Grid فرمت با و UTM مختصهههات سهههیسهههتم
ها به صههورت جداول با و چشههمه آب سههنجی هایایسههتگاه
 و هاآبراهه نقشههۀ شههد. معرفی مدل به و تهیه dbf پسههوند
صورت وکتوری و هارودخانه شه به  ضی و رهای کانق بری ارا

 هانقشه تهیۀشوند. در خاك به صورت رستری وارد مدل می
 مدل ساخت جهتبه  .شد استفاده ArcGIS 10.2افزار نرم از

SWAT  مطالعات از پس منطقه اراضههی کاربری نقشههۀ ابتدا 
 منظور شد. بدین تهیه 7 لندست سنجندۀ تصاویر از میدانی

وارهای مادون قرمز نزدیک  ن) 2 و 3  4 باند سهههه ابتدا در 
سپس . شد تلفیق ILWIS افزار نرم محیط سهز( درو  قرمز

های پیکسههل به عنوان پیکسههل 100کاربری  طهقۀ برای هر 
 بندیطهقه روش به معرف آن کلاس برداشههت شههد و نهایتاً

نقشۀ   همسایگیفاصلۀ با کمک الگوریتم حداقل  شده نظارت
 جودمو هاینقشه توجه به با و گشته استخراجکاربری اراضی 
 اصلاح Google earthتصاویر های صحرایی و قهلی و کنترل

 استفاده مورد مدلاصلی  هایورودی از یکی عنوان به و شده
 بر  SWATورودی به مدل  خاکشههناسههی نقشههۀ .گرفت قرار

ساس سی هاینقشه و مطالعات ا  کارون آبخیز حوزۀ خاکشنا
 شن  مقدار خاك  ساختمان شامل رود زاینده حوزۀ و شمالی
 وبترط تخلخل  الکتریکی  هدایت آلی  کربن رس  و سههیلت
شهاع  هیدرولیکی هدایت خاك   هایگروه و  اهری چگالی ا

 صلاحا با راههآب شهکۀ نقشۀ .تهیه گردید خاك هیدرولوژیکی
 اساس بر وGoogle Earth  تصاویر کمک با موجود هاینقشه

DEM رقومی مدل تحقیق این در .شهههد مدل وارد و تهیه 
فاع قت با ارت کانی د یک برای متر 10 م  هاحوزه زیر تفک
ستفاده  10 آمار از روزانه بارش شامل اقلیمی هایداده. شد ا

 از روزانه دمای حداکثر و حداقل و سهههنجی باران ایسهههتگاه
گاه ماتولوژی ایسهههت  هایداده از مذکور حوزۀ در واقع کلی
سی سازمان شنا شور هوا سعۀ  شرکت و ک  ایران آب منابعتو

 ایستگاه 5 ماهانۀ و روزانه هایدبی و آمار گردید تهیه( تماب)
سنجی  سعۀ  شرکت ازآب   برای .شد اخذ ایران آب منابعتو

 در. شد گرفته نظر در هکتار 7500 آستانۀ ها حوزهزیر تعیین
میانه  تاصفر  شامل شی  کلاس 2 در حوزه شی  نقشۀ ادامه

 مدل برای درصههد 21 بالای ودرصههد(  21) حوزهشههی  در 
 برای منحنی  شماره روش از رواناب محاسهۀ در .شدانتخاب 
نال روندیابی در و هارگریوز روش تعرق و تهخیر  روش از کا

سکینگام ستفاده ما  و رواناب سازیشهیه برای نهایتاً .شد ا
 هایسههال یهاداده از سههاله پانزده دورۀ یک برای رسههوب
ستفاده 2012 تا 1997  برای اول سال سه هایداده و شد ا
قهل از اسهههتفاده از شهههد.  اسهههتفاده مدل 1کردنگرم دورۀ 

و اعتهارسههنجی و های مدل لازم اسههت واسههنجی خروجی
ود. شتأیید مدل انجام شود تا نتایج مدل  تیعدم قطع لیتحل

مدل لازم  تیعدم قطعو تحلیل سهههنجی واپیش از شهههروع 
 مؤثر رسههوب و رواناب تولید بر که مدل از اسههت پارامترهایی

 حدود زا بیش تعیین شوند. حساسیتتحلیل  توسط  هستند
سوب و جریان سازیشهیه بر SWAT در پارامتر 50  مؤثر ر

سیت تحلیل مطالعه این در اند شده معرفی سا  انتخاب با ح
 ثابت با مدل مجدد اجرای و پارامتر هر اولیه دامنۀ از عدد سه
 رب پارامتر هر تأثیر و شههد انجام پارامترها  سههایر داشههتن نگه

 سنجیده مدل توسط شده سازیشهیه رسوب و رواناب میزان
ستفاده با مدل پس از این مرحله  .شد -SWAT افزار نرم از ا

CUP سهههازیبهینه  الگوریتم و SUFI-2 هایسهههال برای  
 2004-2012 هایسهههال برای و واسهههنجی 2004-2000

برای  .انجام شهههدو تحلیل عدم قطعیت مدل  اعتهارسهههنجی
ماهانۀ واسهههنجی و اعتهار سهههنجی مدل در ابتدا از میانگین 

های با توجه به عدم کفایت داده لیو  ها اسهههتفاده شهههدداده
تعیین میانگین ماهانه مناسههههی از سهههنجی برای رسهههوب

سوب  در نهایتداده سنجی های ر مدل با  سنجیاعتهار و وا
صهههورت گرفت. دبی و رسهههوب روزانۀ های اسهههتفاده از داده

 و شههد انجام آبخیز حوزۀ کل برای اعتهارسههنجی و واسههنجی
 زیرحوزه 31 هر برای رسوب و روانابمقادیر  میانگین سپس

 شههده واسههنجی مدل از اراضههی هایکاربریاز یک هر برای و
ستخراج  کاربری هر تولیدی رسوب و رواناب میزان و گردید ا
 .شد استخراج مدل خروجی جداول از اراضی
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 نتایج .3

 اربری اراضیک .3.1
کاربری اراضههی تهیه شههده به منظور کاربرد در نقشههۀ 

 باشد.می( 1جدول )طهقه به شرح  8شامل  SWAT مدل

 31به آباد بهشت آبخیز حوزۀ  SWAT مدل اجرای از پس

سیم 2هیدرولوژیکی واکنش واحد 749 و زیرحوزه . شد تق

 واقع 27 شمارۀ زیرحوزۀ در آباد بهشت سنجیآب ایستگاه

 .(2شکل) ه استشد

 های مختلف در حوزۀ آبخیز بهشت آباد. مساحت و درصد کاربری1جدول 

 (CNشماره منحنی ) میانگین شی % مساحت% (haمساحت ) نوع کاربری

 72 3/5 5/9 36000 آبی زراعت

 80 2/15 9/4 18500 زراعت دیم

 76 5/8 6/2 9500 باغ

 72 5 6/2 21000 اراضی آیش

 5/78 38 1/10 38000 مراتع خوب

 73 2/15 16 60000 مراتع متوسط

 75 5/18 50 189000 مراتع ضعیف

 77 10 8/0 3000 مناطق مسکونی

 87 60 5/0 2000 ایاراضی صخره

 6/76 2/21 %100 377000 کل

 

 
 آبخیز بهشت آبادهای حوزۀ . نقشۀ کاربری اراضی و زیر حوزه2شکل 
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 SWAT مدل حساسیتتحلیل  .3.2

سی مورد پارامتر 50 میان از  مدل پژوهش  این در برر

سهت سیت پارامتر 21 تغییرات به ن سا شان ح  به و داده ن

 طمتوس جریانشدت  سازیشهیه بر مؤثر متغیرهای عنوان

شناسایی شدند آباد بهشت آبخیزحوزۀ  و رسوب در آبراهه

بالایی  در جدول مذکور حد باشد.می 2 به شرح جدولکه 

قدار  پائینی و م نۀ و  مده در این بهی به دسهههت آ پارامتر 

در   rتحقیق ارائه شهههده اسهههت. پارامترهایی که با حرف 

 رپارامت که است معنی این اند بهابتدای نامشان آورده شده

هت در قدار منفی یا مث شهههود و  ضهههرب شهههده داده م

 مقدار اند یعنی کهنشهههان داده شهههده vپارامترهایی که با 

ای نمونه (3)کل شههود. شهه جایگزین جدید مقدار با پارامتر

 د.دهرا نشان میسازی بر شهیهمؤثر از پارامتر حساس 

 . نتایج واسنجی و اعتبار سنجی3.3
ای برای های مشهههاهدهدر این مطالعه دو سهههوم داده

به منظور اعتهار سنجی در نظر گرفته واسنجی و یک سوم 

سنجی شد. نتایج سوب  دبی سنجی اعتهار و وا روزانه و ر

ارائه شده  7و  6  5  4و اشکال شمارۀ  3روزانه در جدول 

است. چنانچه از نتایج مشخص است مدل شهیه سازی را 

خروجی  سنجی رسوب و خصوصاً در ایستگاه آب سنجی

واقع  27یرحوزۀ شههمارۀ حوزه به نام بهشههت آباد که در ز

ی هادهد. شکلشده است  به نحو بسیار مطلوبی انجام می

به ترتی  نمودار میانگین رواناب سههطحی و رسههوب  9و 8

ئه  مدل را ارا کاربری برآورد شهههده توسهههط  یدی هر  تول

 دهند.می

 وجی حوزۀ بهشت آباد. نتایج تحلیل حساسیت مدل برای ایستگاه خر2جدول  

 پارامتر بهینه پارامتر حداکثر حداقل پارامتر شرح پارامتر پارامتر

r_CH_N2 05/0 ضری  مانینگ آبراهه اصلی  3/0-  14/0-  

v_CH_K2 )6/103 105 100 هدایت هیدرولیکی بستر آبراهه اصلی)میلیمتر در ساعت  

v_GWQMN 4/3282 کم عمق برای وقوع جریان بازگشتی هایحداقل عمق مورد نیاز سطح ایستابی در سفره  9/3331  7/3331  

v_GW_DELAY 8/264 272 261 زمان تاخیر جریان زیر زمینی  

v_SMFMN  دسامهر 21فاکتور ذوب برف در تاریخ - 04/0  01/0-  - 041/0  

v_ALPHA_BF 06/1 ضری  آلفا جریان پایه بر حس  روز  1/1  09/1  

r_CN2  ضری  شماره منحنیSCS 2اولیه در شرایط رطوبتی نوع - 068/0  - 01/0  025/0-  

r_SOL_AWC 13/0  رفیت آب قابل دسترس  15/0  147/0  

r_SOL_K ضری  هدایت هیدرولیکی خاك در حالت اشهاع - 17/0  - 12/0  - 13/0  

r_SOL_BD 3/0 های خاكجرم مخصوص  اهری لایه  4/0  33/0  

v_HRU_SLP  شی  هرHRU 27/0  25/0  259/0  

v_ESCO 5/0 فاکتور جهران تهخیر از خاك  6/0  55/0  

v_EPCO 32/0 فاکتور جهران جذب آب توسط گیاه  35/0  34/0  

r_PCPSTD انحراف معیار بارش روزانه در ماه - 46/0  - 49/0  - 44/0  

r_PCPMM 033/0 میانگین بارش ماهانه  035/0  034/0  

v_TIMP 17/1 زمان تاخیر دمای توده برف  فاکتور  19/1  18/1  

v_CH-SIDE 58/2 تغییر در فاصله افقی در واحد فاصله عمودی  7/2  62/2  

v_CH-L2 45/51 طول کانال اصلی  95/55  14/52  

r_CH_D 12/19 عمق متوسط کانال اصلی  5/19  24/19  

v_CH-S2 8/6 متوسط شی  کانال اصلی  7 9/6  

v_CH-EQN 32/0 روش چرخش رسوب  34/0  33/0  

v_ADJ-PKR  58/0 های فرعیتعدیل اوج جریان برای روندیابی رسوب در شاخهفاکتور  63/0  66/0  
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 خروجی ایستگاه در روزانه جریان متوسط شدت سازی شبیه برای CN2 پارامتر به SWAT مدل حساسیت تحلیل نمودار .3 شکل

 

 آباد بهشت ایستگاه در و رسوب رواناب روزانۀ مقادیر برای SWAT مدل اعتبارسنجی و واسنجی نتایج .3جدول

 نام ایستگاه
 اعتبار اسنجی واسنجی

r-factor p-factor R² NS r-factor p-factor R² NS 

 65/0 67/0 57/0 53/0 69/0 71/0 64/0 48/0 دبی جریان

 66/0 71/0 54/0 67/0 72/0 73/0 44/0 52/0 رسوب

 

 

 (2012-2004) آباد بهشت ایستگاه در واسنجی مرحلۀ در شده برآورد مقادیر با ایمشاهده دبی نتایج مقایسۀ نمودار .4شکل 
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 (2012-2004) آباد بهشت ایستگاه در واسنجی مرحلۀ در شده برآورد مقادیر با ایمشاهده رسوب نتایج مقایسۀ نمودار .5شکل 

 

 

 (2004-2000) آباد بهشت ایستگاه در اعتبارسنجی مرحلۀ در شده برآورد مقادیر با ایمشاهده دبی نتایج مقایسۀ نمودار .6 شکل

 

 

 (2004-2000آباد ) بهشت ایستگاه در اعتبارسنجی مرحلۀ در شده برآورد مقادیر با ایمشاهده رسوب نتایج مقایسۀ نمودار .7 شکل
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 هر تولیدی رسططوب و سطططحی رواناب نتایج .3.4

 کاربری

ساس بر ستفاده از  نتایج ا سازی با ا شهیه  صله از  حا

SWAT  شت آباد آبخیزحوزۀ  منحنیشمارۀ  میانگین  به

 میانگین و میلیمتر 100 سهههالانه سهههطحی رواناب  6/76

 در سالانه. باشدمی سال در هکتار بر تن 2/7 رسوب تولید

سوب تن 000 110 2 حدود شت حوزۀ سطح از ر  آباد به

 در تن 000 086 1 میزان این از کههه شهههودمی تولیههد

هه نده در سهههطح اراضهههی حوزه  حوزه هایآبرا ما باقی و 

تن رسههوب  000 100و در حدود  شههودمیگذاری رسههوب

 دسههت به نتایج .شههودمیسههالانه از خروجی حوزه خارج 

 برای تولیدی رسوب و سطحی رواناب سازی شهیه از آمده

سط کاربری هر شمارهشکل در SWAT مدل تو  و 9 های 

ست شده ارائه 10  سال 15 نتایج میانگین  این نتایج که ا

 .باشدمی 2012تا  1997از   شده سازیهیهش

 
 آبادزمین در حوزۀ آبخیز بهشت کاربری هر در سالانه سطحی رواناب میانگین .9 شکل

 

 آبادبهشت زمین در حوزۀ آبخیز کاربری هر در سالانه رسوب میانگین .10 شکل
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 گیرینتیجه بحث و. 4
ضر مطالعۀ از هدف سوب و رواناب میزان تخمین حا  ر

 حوزۀ در اراضهههی کاربری انواع از یک هر در شهههده تولید

. اسههت بختیاری و محال چهار اسههتان آبادبهشههت آبخیز

 مسههاحت از که داد نشههان اراضههی کاربری بندی تقسههیم

 را درصههههد 72  آبخیز حوزۀ این مربعی کیلومتر 3770

 هاینرخنمو را بقیه و کشههاورزی را درصههد 5/22 مراتع 

 مراتع .اندداده تشکیل صنعتی و مسکونی مناطق و سنگی

شش گیاهی س  نوع و میزان پو  مراتع بخش سه به بر ح

 هب نیز زراعی اراضی و شده تقسیم ضعیف و متوسط خوب 

شت باغات  شت و آبی ک سیم دیم ک  تنهای در و شدند تق

ستفاده با هاکاربری این از حاصل رسوب و رواناب مقادیر  ا

 از مطالعه این در. شههد سههازیشهههیه  SWAT     مدل از

سوب و جریان دبی هایداده ماهانۀ میانگین ستگاه در ر  ای

سوب و سنجیآب شت سنجی ر  ارزیابی منظور به آباد به

ستفاده مدل کارایی سنجی نتایج. شد ا  یسنج اعتهار و وا

-نش ضههری  بارضههایت بخش  نتایجی  جریان متوسههط

شان 86/0 تهیین ضری  و 79/0 ساتکلیف  نتایج اما  داد ن

و ضری   62/0ساتکلیف  -با ضری  نش رسوب به مربوط

 عدم آن علت که بخش نهودرضهههایتچندان  69/0تهیین 

 دست به برای ماه یک طول در پارامتر این هایداده کفایت

 از مشهههکل این حل برای لذا. باشهههدمی میانگین آوردن

 رد چشمگیری افزایش نتایج و شد استفاده روزانه هایداده

 حوزۀ در. داد نشان تهیین و ساتکلیف–نش ضرای  قادیرم

نتظههار خلاف بر مههذکور آبخیز  و واسهههنجی نتههایج  ا

 از بهتر رسهههوب روزانۀ هایداده برای مدل اعتهارسهههنجی

 احتمال به امر این علت. باشهههدمی جریانروزانۀ های داده

-شناسی شهرکرد و بروجنهای زمینبر اساس نقشه زیاد

یادی هایبخش بودن کارسهههتی  اردل  آبخیز حوزۀ از ز

 دقیق برآورد در مدل مناسههه  توانایی عدم و آبادبهشهههت

 نشهههان نتایج .باشهههدمی کارسهههتی مناطق در نفوذ میزان

و برآورد مقادیر اوج  سهههازیشههههیه در مدل که دهدمی

نه جریان  با مطابقت در. کندنمی عمل موفق چندان روزا

 جریاندبی  سازیشهیه در مدل  برخی محققان هاییافته

سفند بهمن  هایماه در  کندمی عمل ضعیف فروردین و ا

قادیر معمولاً و قادیر از کمتر رااوج  م هده اوج م  ایمشههها

ندمی وردآبر جه طهق که ک یان توانمی وی یریگنتی  ب

 ذوب کامل سههازیشهههیه به قادر شههده تهیه مدل که نمود

 رواناب حداکثر مقادیر و اسهههت نهوده منطقه این در برف

 منطقۀ این برای را( دهندمی رخ بهار اوایل در عمدتاً که)

علت . ]32[ اسههت نکرده سههازی شهههیه خوب کوهسههتانی

این  ساتکلیف در-ضرای  تهیین و نشمقادیر بالاتر بودن 

افزایش ده سال آماری  اولاً ]31[نسهت به مطالعه  مطالعه 

واسنجی و اعتهارسنجی  ای و ثانیاًهای مشاهدهداده طول به

 همچنینباشههد. به صههورت روزانه میبرای رسههوب مدل 

شان نتایج  مدل ساخت در هاچشمه دبی کردن وارد داد ن

 به. دارد مدل از حاصل نتایج صحت در مهمی بسیار نقش

 به هاچشههمه آبدهی میزان کردن وارد از قهل تا که طوری

صل از شهیهجریان  دبیمقادیر  مدل  شده حا  مدلسازی 

SWAT شاهده میزان 1/0 حدود در ستگاه در ایم  هایای

سنجی ست به حوزه آب  صیه لذا .آمدمی د  در شودمی تو

صاً آتی مطالعات صو ستی مناطق در خ شمه و کار  خیز چ

 .گیرد قرار نظر مد نکته این حتما

 به  مطالعاتیمنطقۀ زمین در  کاربرینوع  اسهههاس بر

ضی ترتی  شت ارا  مراتع میلیمتر  190 میانگین  با دیم ک

 میلیمتر  120با آبی کشههههت میلیمتر و 130 با خوب

 5/80 با مسکونی میلیمتر  مناطق 90 با باغات و بیشترین

  72و  80 میانگین و متوسهههط بامراتع ضهههعیف میلیمتر  

ی  بهمیلیمتر  ید مقادیر کمترین ترت ناب تول ندد را روا . ار

سوب تولید نظر ازهمچنین  ضی ر شت ارا  5/24 با دیم ک

 باغات و رسوب تولید میزان بیشترین سال در هکتار بر تن

سو تولید میزان کمترین سال در هکتار بر تن 63/1 با  بر

شههی   بودن بالاتر وجود با دهدمی نشههان نتایج. دارند را

 دلیل به آبی کشهههت به نسههههت باغ کاربری در اراضهههی

 رسههوبرواناب و   شههکسههت شههی  در باغات و سههکوبندی

. همچنین این اسهههتکشهههت آبی  از کمتر باغات تولیدی

 حفا ت در درختان ریشه و پوشش تاج مهم نقش اختلاف

احداث علاوه بر این باغات پس از  .کندمی تأکید را خاك
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شتدر  ولی  شوندشخم زده نمی  عملیات علت به آبی ک

س  شاورزی نامنا شخم در جهت  خاکورزی و ک از جمله 

 و خاك ساختمان تخری  سه  کهبیاری غرقابی آشی  و 

ست از سایش با مقابله در خاك توان  رفتن د   ودشمی فر

 و رسهههوب روانابمقادیر تولیدی   کمتر شهههی  وجود با

سهت شتری ن سط به بی ضعیف و متو . اردد و باغات مراتع 

 دیم کشهههت کاربری و متوسهههط مراتع بین مقایسهههه در

ض این برابر تقریهاً شی  وجود با که شودمی مشاهده  یارا

 تولیدی رسههوب و رواناب میزان  دیم اراضههی به نسهههت

 ضههعیف حتی و متوسههط مراتع برابر چندین دیم کاربری

ته این که باشهههدمی جدداً نک ید م یت نقش مؤ عال  هایف

. اسهههت طهیعت تعادل زدن هم به در انسهههانی نامناسههه 

 رواناب میزان مذکور حوزۀ در دهدمی نشهههان هابررسهههی

 به خوب مراتع جزء که بالادسهههت حوزه مراتع در تولیدی

 بندیطهقه علوفه خوراکی خوش و گیاهی پوشهههش لحاظ

سط مراتع ازبالاتر  توجهی قابل میزان به اندشده  یا و متو

 فرسایش روی بر مشابهی مطالعات ]30[. باشدمی ضعیف

 تنگه آبخیز حوزۀ نام به آبادبهشههت مجاور آبخیز حوزۀ در

جام گزی ندداده ان تایج به و ا  مراتع مورد در مشهههابهی ن

 مراتع شدن واقع اول وهلۀ در امر این علت. اندیافته دست

ضی در خوب ست ارا سط که حوزه بالاد  هاآن شی  متو

 است اراضی این مفرط چرای سپس و باشدمی %35 بالای

شش کاهش بر علاوه که  بیوماس کاهش سه  گیاهی  پو

 اراضهههیاین  نفوذپذیری کاهش و خاك لگدکوبی و خاك

ست شده  و رواناب میزان شی  افزایش با  کلی طور به. ا

 زیر در مسهههئله این اما یابد می افزایش تولیدی رسهههوب

 شههی  در دیم کشههت خصههوصههاً کشههاورزی که هاییحوزه

 شههونده تشههدید بسههیار حالت گرفته صههورت %12 بالای

سهت  مترک شی  حتی یا و مشابه شی  با هاییحوزه به ن

 که ییهاحوزهزیر در خصهههوصهههاً. دارند مرتع کاربری ولی

 آب کمهود اثر در آبی کشههاورزی اراضههی از ایعمده بخش

به طور کلی . دارند قرار آیش حالت در و اندنشههده کشههت

ضی از مرتع به کشاورزی خصوصاً ت کش تغییر کاربری ارا

برابری در میزان رواناب و پنج تا چهار دیم سههه  افزایش 

شود  چنانچه در مطالعات مشابه   در ]7[تولید رسوب می 

 کاربری نوع سههه با رسههوب و رواناب نرخ میزان مقایسههه

فاوت اراضهههی مک با گیلارد آبخیز حوزۀ در مت  مدل ک

SWAT کههاربری تغییر اثر در کردنههد کههه گیرینتیجههه 

ضی  شاورزی یهازمین به مرتع و جنگل از ارا  مناطق و ک

سکونی  صدی 30 حدود افزایش با رواناب نرخ م  همراه در

 یافته افزایش برابر 4 تا نیز رسهههوب آورد میزان و اسهههت

 .است
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