
 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
55 

 
 

  
 ... SWATبندی شدت فرسایش با استفاده از مدل  پهنه   

 

 

 

 

 9317 بهار 05جغرافیا و توسعه شماره 

 57/59/9310: وصول مقاله   

 91/53/9311: نهایي  تأیید   

 00 -77 :صفحات   

 

 سد‌قشلاق‌ۀدر‌حوض‌SWATبندی‌شدت‌فرسایش‌با‌استفاده‌از‌مدل‌‌پهنه

‌

‌ گلاله‌غفاریدکتر‌

 

 چکیده
 حفاظات  کنرارل   هاای  برنامه اجرای منظور به. است کشور آبخیز های حوضه مدیریت در مهم مشکلات از یکي رسوب و فرسایش

و منااق    بارآورد  حوضا  آبخیاز   یا   در پذیری فرسایش شدت و رسوبي کل بار حجم که لازم است رسوب کاهش و خاک فرسایش

ساد    سازی و تخمین میزان فرساایش در حوضا   هدف مدل در این تحقی  با. شوند شناسایي حوضه فرسایش بر مؤثر حساس و عوامل

هاای   بعاد از تهیاه و معرفاي داده   . اسارفاده شاد  ( GIS3)و سیسرم اقلاعات جغرافیایي  (SWAT ) قشلاق  از ابزار ارزیابي آب و خاک

واسانجي و اعراارسانجي نراای      بارای . اجارا شاد   557 الاي   9197هاای   نیاز حوضه  مدل برای ساال  های مورد هیدرولوژی  و نقشه

گازی   به دو ایسرگاه هیدرومرری چهل های دبي و رسوب مربوط اسرفاده و داده SUFI2 و الگوریرم SWAT-CUP    از برنامآمده دست به

در خروجي  r-factor و R2  NS  p-factorواسنجي و اعراارسنجي رواناب و رسوب  ضرایب   در مرحل. کار گرفره شد هترخان ب و خلیفه

از قابلیت مناسب برای شناساایي منااق  بحراناي برخاوردار      SWAT مدل  نرای  اساس بر. اصلي نرای  مناساي ارائه دادند  دو رودخان

زیااد  زیااد  مروساک  کام و      دست آمده  سطح حوضه به پن  کلاس فرسایشي با شادت خیلاي   شدت فرسایش به  اساس نقش بر. است

درصد از کل باار رساوب حوضاه  تنهاا      00 مورد مطالعه   منطق  حوض زیر  95قورکلي نرای  نشان داد که از  کم تقسیم شد و به خیلي

و  شارق حوضاه قارار دارناد     های شمال و شمال این مناق  بحراني بیشرر در بخش. حساس به فرسایش است  حوض به پانزده زیر مربوط

  .     هسرند    دار                     ی بر روی اراضي شیب   دار      مرتع                          دارای کاربری زراعت دیم و

  .SWAT        ارسنجي                          سازی  رسوب  واسنجي  اعرا      شایه   :         های کلیدی     اژه و

                                                      

 Ghaffarig@iausdj.ac.ir  ایران                       واحد سنندج  دانشگاه آزاد اسلامي  کشاورزی و منابع قایعي ۀدانشکد  خیزداریمهندسي آبگروه اسرادیار  -  

2- Soil and Water Assistant Tools 

3-Geographic Information System 
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 مقدمه

 در مها   مشاکتت  از یکا   رساب   و فرساایش 

 ۀبرناما . اسا   کشابر  آبخیا   هاای  حبضاه  مادیری  

UNEP)ملل  سازمان زیس  محیط
 خاک فرسایش ،( 

 در تا   02 باه  ن دیا   111 ساال   در را ایاران  در

 گذشته سال 2  به نسب  که اس  زده تخمی  هکتار

آن  ۀنتیجا  اسا  کاه   یافتاه  اف ایش هکتار در ت  2 

شاادن خاااک حازاالخی  اراضاا  کشاااورزی،   شسااته

نتیجاه کااهش    دررفت  ه اران هکتاار زمای  و    بی  از

شک  نیس   .(83: 831 ،  یضیا) تبلید محصبل اس 

دلیال   باه که فرساایش خااک در منااکو کبهساتان      

برابار میااننی  کشابر اسا  و      چناد شیب زیاد زمی  

، اهاا زماای باابدن خاااک در ایاا   عمااو کاا دلیاال  بااه

رو  ازایا   ؛تار اسا    ناپذیری ای  فاجعاه جادی   جبران

 فرسایش کنترل حفاظ  و های برنامه اجرای منظبر به

 کل بار حج  که دارد ضرورت رسب  کاهش و خاک

 حبضۀ آبخی  ی  در پذیری فرسایش شدت و رسبب 

 در ماثرر  تار و عبامال   مناکو حساا   و شبد برآورد

ی  مناکو ا شناسای . شبند شناسای  حبضه فرسایش

حبضاۀ  بندی شدت فرساایش   دینر پهنه       عبارت  بهو یا 

 راهکارهاای  انتخاا   در را مادیران منقهاه   ،آبخیا  

 منااب   حفا   و فرساایش  کنتارل        جها   در مناساب 

 .کند م یاری  کبیع 

های هیادرولبیی تجربا ،    های اخیر، مدل در دهه

 -سازی بارش منظبر شبیه  بهمفهبم  و فی یک  زیادی 

گاذاری   کردن فرایندهای حمل و رسب               روانا  و کم 

مادل  . (Chekol, 2006: 24) اناد  شاده   ابداع و ارائاه 

SWAT
تابزیع  و پیبساته    نیماه ی  مادل ریاضا     0

       جهاا   در Arc GISاساا  کااه اسااتفاده ازمحاایط  

سازی روانا ، رسب  و کیفیا  آ ، در مهیاا     شبیه

 ی مدل و برقاراری  ها قابلی سبب ارتهاء  حبضۀ آبخی 

                                                      
1-United Nations Environment Program 

2- Soil and Water assistant tools  

 تااار تبساااط کااااربر شاااده اسااا  اط راحااا ارتبااا

(Arnold, 1998:73 .) کابرکل  ازجملاه تحهیهاات     باه

تبان به مبارد زیر اشاره  گرفته در ای  زمینه م  زبرت

 :کرد

 ی مختلا  هاا  روش ،(0223) همکااران  و یانا  

 تحلیاال و واساانج  منظاابر بااه را ققیعاا  عاد  

 نتاای  . کردناد  بررسا   SWATققیعا  مادل    عاد  

 کاه اساتفاده از النابریت     داد نشاان  هاا ن آ تحهیهاات 

SUFI2    ساایر  باا  مهایساه  برای واسانج  مادل در 

 منظابر  باه  کمتاری  اجراهاای  تعاداد  به نیاز ها روش

ققعیا    عد بهتر  بین  پیش و مشابه نتای  به رسیدن

 . دارد

 SWATمدل  از ،(0223)همکاران  و رستمیان

 آباد بهش  ۀحبض در رسب  و روانا  تخمی      جه  در

 مدل نتای . کردند استفاده کارون شمال  در

 و واسنج ۀ مرحلدر  ماهانه روانا  متبسط برای

در  و مدل ببد بخش رضای  بسیار اعتبارسنج 

 . کرد عمل رسب  از بهتر خیل  ،روانا  سازی شبیه

 سازی شبیه ، برای(0221)همکاران  فرامرزی و

 ۀچرخ و رسب  آ ، کیفی  فرایندهای روانا ، تما 

 استفاده کردند و نتای  SWATغذای  از مدل  زرعنا

 نیترات روانا  و سازی شبیه نشان داد که مدل در

      سبتا  فسفر کل و رسب  سازی و در شبیه خب  بسیار

 . ببده اس  خب 

 SWAT، با استفاده از مدل (0 02)ایج  و تراونه     

 ۀحبضبار رسب   کردنسازی و کالیبره  ضم  شبیه

بندی بار رسب  حبضه را  پهنهۀ نهش، سد والا در اردن

که مناکو غرب  و شمال   کردندنی  تهیه و بیان 

به  نسب تری  مناکو  مبرد مقالعه، حسا  ۀحبض

های  فرسایش ببده و لاز  اس  که در اولبی  کرح

نهای  نی   در. مدیری  و کنترل رسب  قرار گیرند

 . کردندراهکارهای  حفاظت  برای کاهش رسب  ارائه 
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 SWAT، کاربرد مدل (8 02)تیاج  و همکاران 
شده در دو  حملسازی دب  و رسب   را در شبیه

و پس از  دادند حبضه در هند مبرد بررس  قرار
کالیبره و اعتبارسنج ، نتای  نشان داد که مدل 

سازی روانا  و رسب   خبب  در شبیه بسیارتبانای  
تبان با استفاده از ای  مدل  حبضه دارد و م 

مبرد  ۀمختل  را در حبض ناریبهای مدیریت س
 .آزمبن قرار داد

نبع  نهش با رابقه در تحهیو با ،(811 )چپ  
 تبلید و فرسایش تغییر مهدار در استفاده از اراض 

سنندج  قشتق سد گ ی چهل آبخی  در حبضۀ رسب 
بر   واق  زارهای دی  که رسیده اس  نتیجه به ای 
 در مترمکعب 153بلید ت با پرشیب، های دامنه روی

رسب   تبلید می ان       ازنظر  سال، در کیلبمترمرب 
 تا متبسط مرت  وضعی  با مرتع  اراض  به نسب 

 در مترمکعب 35/055رسب   تبلید با خب ،

 بیشتری از مهدار دارای سال، در کیلبمترمرب 

 .تبلید رسب  هستند فرسایش و
 سازی شبیه برای SWATاز مدل ( 830 )غتم  

 اماماه از  حبضۀ آبخیا   ۀماهان متبسط رسب  و دب 

 نتاای  . اساتفاده کارد   جاجرود ۀرودخان های حبضه زیر
پارامترهاای   به نسب  مدل که داد نشان آمده دس  به

 پاذیری  فرساایش  حساسی  ضریب و (n)سقح  زبری
 ۀبهیا  باا  مهایساه  در بیشاتری  حساسای   (k)خااک  

 ضاریب  همچنای   .دارد حبضاۀ آبخیا    پارامترهاای 
 سقح اعتماد در روزانه رسب  سازی شبیه بیی  برایت

 .آمد دس  به 18/2 معادل درزد 15
، در تحهیو خبد (833 )نیا و نصیری زالح  علبی

سازی آورد رسب  با استفاده از مدل  شبیه»       عنبان با
SWAT»  نیاز، رسب  خروج   مبرداکتعات  ۀتهیبا

اتان ابرو در بالادس  سد اکب ۀرودخانآبری   ۀحبضاز 
و نتیجه  کردندسازی  شبیه SWATهمدان را با مدل 

 (CN)منحن   ۀشمارکه پارامترهای  گرفتند
، پبشش کانال (CE_EROD) پذیری کانال فرسایش

(CH_COV)روندیاب  رسب  در کانال ، (PRF) و 
کالیبراسیبن  پارامترها در تری  حسا  (SPEX)فاکتبر

همچنی  پس از . اس مدل برای غلظ  رسب  
ققعی ، نتای  حازل  عد کردن و انجا  آنالی   الیبرهک
غلظ   ۀشد مشاهدهمدل تقابو خبب  با آمار  از

 ۀشد  مشاهدهدرزد از مهادیر  10رسب  داشتند و 
غلظ  رسب  در داخل باندهای اکمینان در سقح 

 .در زد قرار گرفتند 15
در تحهیو خبد از  (810 )شفیع  و همکاران 

 ۀحبضدر  SWAT بزیع ت نیمهمدل مفهبم  و 
سازی جریان استفاده  خش  نیشاببر برای شبیه نیمه
در ای  تحهیو برای واسنج  و تحلیل . کردند
. استفاده شده اس  SUFI2 ققعی  نی  از روش عد 

بررس  نتای  نشان داد که واسنج  و اعتبارسنج  
                                         مدل در ای  حبضه نسبتا  متبسط ببده اس  که 

در مدل مفهبم  حبضه ققعی   عد سبب وجبد  به
ۀ پدیدمصنبع ، وقبع  ۀتغذیمانند احداث مخازن 

 .اس نشس  زمی  و شکاف در حبضه 

 ۀحبضمبرد مقالعه در ای  تحهیو در  ۀمنقه
قبل از ورود . کبهستان  سد قشتق واق  شده اس 

قشتق به شهر سنندج، سد قشتق روی آن  ۀرودخان
ان که منب  تأمی  آ  شر  شهروندده شاحداث 

های کشاورزی،  سنندج  و همچنی  منب  آ  بخش
 مشکتت از یک . زنع  و خدمات منقهه اس 

 همراه به آل  بار ورود ای  سد، مخ ن در مبجبد
 ای  به سقح  های جریان      کریو  از بالادس  رسببات
 سازی، کش  در ارر راه که مسئله ای . اس  مخازن

 زبل غیرا کاربری پرشیب، های دی  بر روی دامنه
 رویه از کبدهای ب  ۀاستفادبالادس  و  اراض 

 غیر از کاهش ظرفی  مخ ن ،دهد م  شیمیای  رخ
 زدای  مخازن، های رسب  بردن ه ینه بالاسد و  

 شکبفای  ازجمله دینری عبارض بروز مبجب تباند م 
 بدکع  و بدبب آن دنبال به و مخ ن آ  در جلب 
 لۀمرحهیو در رو هدف از ای  تح ازای  شبد؛ آ  شدن

خاک  ۀسالانسازی و تخمی  می ان فرسایش  اول مدل



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
53 

 

 
 7931بهار  ،05ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

و  SWATسد قشتق با استفاده از مدل  ۀحبضدر 
 عد  تحلیل و سیست  اکتعات جغرافیای ، واسنج 

     جه  در SUFI-2 ۀبرنامققعی  مدل با استفاده از  
شدت  ۀنهش ۀتهیبررس  کارای  مدل و سپس 

فرسایش در  فرسایش و شناسای  نهاط حسا  به
کنترل فرسایش و رسب  در      جه  درسقح حبضه 

 .های حسا  اس  حبضه زیر
 

 ها روشمواد و 

 مورد مطالعه  منطقخصوصیات 

 حبضۀ آبخی انجا  تحهیو در ای  پژوهش  محل
 شمال در که اس کردستان  استان در سد قشتق

 شهر شمال کیلبمتری 0 ۀ فازلدر  و ایران غرب 

 مختصات بی  حبضه ای  .واق  شده اس  سنندج

 02درجه و  81تا  دقیهه 85درجه و  85 جغرافیای 

 85دقیهه تا  08درجه و  85 و شرق  کبل ۀدقیه
 .شده اس  واق  شمال  عرض ۀدقیه 88درجه و 
به خروج   منته سد قشتق  حبضۀ آبخی مساح  

  بهکیلبمترمرب  و محایاط و کبل آن  250 /0 سد، 
کیلبمتر اس   58/81و  32 /51تارتایاب حادود 

 (. شکل )
 

 
 

 ای آبراهه  شاکو  های هیدرومرری مطالعه  سد  ایسرگاه محدودۀ موردموقعیت مکاني  :9شکل 

 818  ،ننارنده :تهیه و ترسی  
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                روش انجام تحقی 

در انجا  ای  پژوهش با تبجه به مبضبع و ماهی     

 های تفصیل  ای گ ارش تحهیو از بررس  کتابخانه

های  قشتق، نهشه حبضۀ آبخی به   مرببطمختل  

به   مرببطخاک، پبشش گیاه  و کاربری اراض  

مبرد مقالعه و  ۀحبضهای مختل  و بازدید از  سازمان

اکتعات  و ازتح انجا  مقالعات میدان  جه  تکمیل

دینر به      سبی  از. تحهیو استفاده شد ۀعرزو اشراف بر 

و سپس   اقدامتری آمار هباشناس  و هیدرو ۀتهی

همچنی  . شدبررس  ها  همنن  و رف  نباقص داده

مبرد  ArcGISاکتعات رقبم  در محیط  همۀ

اف ار  معرف  به نر      جه  درپردازش قرار گرفته و 

سازی روانا  حبضه از ورین  شبیه برای. دشآماده 

 ۀرابقدر ای  مدل . شداستفاده  SWATجدید مدل 

ترهای هیدرولبیی در پارام همۀ ۀمحاسبازل  در 

 اس آ  حبضه ( بیتن)مبازنه  ۀرابق ،حبضه

(Arnold et al, 2011: 76).  حج   ۀمحاسببرای

از می ان بارش  SWATروانا  سقح  و پی  آن، 

سازی روانا  سقح   روزانه و ذو  برف و برای شبیه

که در آن،  شداستفاده  SCSمنحن   ۀشماراز روش 

آ  در خاک نهش منحن  و مهدار نفبذ  ۀشمار

 برای .ارتفاع روانا  دارند ۀمحاسباساس  را در 

سازی مهدار رسب  در ای  مدل از روش  شبیه

MUSLE  (.  ۀرابق) شداستفاده 

 :  ۀرابق
Y=11.8 (Q × Area × Pr)

0.56
 K ×C× P× LS × R   

 

 ،(مرب  ت  بر متر)مهدار رسب  = Y: که در آن  

=Q   متر)ج روانا  ، دب  او(مترمکعب)حج  روانا 

پذیری  فرسایش USLEفاکتبر  =K، (مکعب بر رانیه

فاکتبر عملیات  =Prفاکتبر پبشش گیاه ،  =Cخاک، 

     جه   درمهدار )عامل تبپبگراف  = LSحفاظت  خاک، 

 اس فاکتبر شدت بارندگ   Rو ( شیب

(Neitsch et al, 2011: 135). 

مدل  ۀنهشنیاز مدل شامل  مبردهای ازل   داده    

 شناس ، های خاک ارتفاع حبضه، نهشه قبم ر

های کاربری اراض  یا پبشش گیاه  منقهه و  نهشه

ای   ۀتهی ۀنحبهای هباشناس  اس  که در ادامه  داده

 .اس  هها تبضیح داده شد ورودی

 

 (DEM) رقومي ارتفاع مدل -الف

هااای  حبضااه، از نهشااه DEM ۀنهشاا ۀتهیاا باارای

سااازمان  05222: تبپاابگراف  رقاابم  بااا مهیااا   

متار اساتفاده    2 برداری کشبر با قدرت تفکی   نهشه

       جها   دراز مدل رقبم  ارتفااع   SWATدر مدل . دش

محاسبات کبل، عرض و عماو کاناال ازال  جریاان     

هاااای حبضاااه و خصبزااایات  آبراهاااه ۀشااابکآ ، 

مانند مساح ، محیط، کبل  حبضۀ آبخی مبرفبمتری 

رقابم   مادل   ۀنهشا  0در شکل  .شبد م استفاده  ...و

شاده از آن نشاان داده    استخراج ۀحبضارتفاع و شیب 

 .شده اس 
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 سد قشلاق  حوضمدل رقومي ارتفاعي و شیب   نقش : شکل 

 818  ،ننارنده :تهیه و ترسی  

 

 خاک  نقش -ب

شناس  ای   خاکبارۀ اکتعات مبرد استفاده در

به  مرببطشناس   های رقبم  خاک محدوده از نهشه

ها و  نهشه ،ک  تحهیهات خاک و آبخی داری کشبرمر

شناس  سازمان تحهیهات خاک و  های خاک گ ارش

تشریح ، (55: 858 اشجع ،  مهاج )آ  کشبر 

شناس   های خاک های شاهد و نتای  آزمایش پروفیل

 اخذ شده اس  که ای  اکتعات در قشتق  ۀحبض

 

شناس  مبجبد ارتباط  های خاک با نهشه GISمحیط 

. قابل استفاده شبند SWATاده شده تا در مدل د

 ،دس  آمده بهکردن اکتعات  دقیو     جه  درهمچنی  

تری   تحلیل حساسی  پارامترها، مه  و تج یهپس از 

که بیشتری  تأریر را بر  شناس  پارامترهای خاک

واسنج   ۀمرحلمشخص و در  ،نتای  تحهیو دارند

 .شدندای  پارامترها تعیی   ۀبهینمدل مهدار 
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 اراضيکاربری    نقش -ج

مبرد مقالعه  ۀمنقهکاربری اراض   ۀنهشۀ تهیبرای    
کاربری اراض  رقبم  مرک  تحهیهات  ۀنهشاز 

اسا  تفسیر  برحفاظ  خاک و آبخی داری کشبر، که 
ETMای  تصاویر ماهباره

ده شتهیه  0228 سال +
 و سپس با استفاده ازد شعنبان مبنا استفاده  بهاس ، 

شده تبسط  تهیهپبشش گیاه  و اراض  کشاورزی 
های مختل ، بازدیدهای زحرای  و تصاویر  سازمان

IRS  با )کاربری اراض  منقهه  ۀنهش 0221سال
 . تهیه شد( واسنج  ۀدورتبجه به 

 3تحهیو به  ۀمنقهی اراض  در ها کاربریکبرکل   به
مرات   متراک ، مرات  فهیر، نیمهگروه شامل مرات  

کاش ، کشاورزی دی ، زراع   دس ک ، جننل مترا
ها و دریاچه سد و اراض  بدون  آب  و باغات، رودخانه

. دندشپبشش، مناکو مسکبن  و تأسیسات تهسی  
اراض ، اج اء    کاربری ۀنهشترتیب  به 5ال   8در شکل 

تحهیو و در  ۀمنقهشناس    واحد اراض  خاک و زمی 
نمایش داده  خصبزیات اج اء واحد اراض   جدول 

 .شده اس 

 

 
 اجزاء واحدهای اراضي خاک در حوضه هنقش: 3شکل 

 (شناس  سازمان تحهیهات خاک و آ  کشبر های خاک گ ارشبراسا  گ ارش ) 818  ،ننارنده :تهیه و ترسی  

 
 سد قشلاق  حوضاراضي    کاربری  نقش :7 شکل

 (تحهیهات حفاظ  خاک و آبخی داری کشبرمرک  بر اسا  مقالعات  )818 ننارنده،  :تهیه و ترسی  
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 سد قشلاق  حوضشناسي  نزمی  نقش :0شکل 

 (شناس  حبضه بر اسا  مقالعات زمی )  818 ، ننارنده :تهیه و ترسی  
 

 اراضيهای اصلي اراضي و اجزاء واحد  مشخصات عمومي تیپ :9جدول 

اج اء واحدهای 
 اراض 

ازل   تیپ
 فی یبگراف 

شیب 
 عمبم 

از اختتف 
 زمی سقح 

 سد قشتق ۀحبضوض  کل  در 

M1-2 
M2-1 ها کبه 

بیش از 
05% 

 522ا  522 
 متر

ر و                      بخش وسیع  با قلل مدو . رن  و منشأ آذری  دارد اغلب تیره
 .شامل اراض  مرتع  اس 

H1-2 
H2-1 
H2-2 
H2-3 

 متر 52ا  522 %3ا  05 ها تپه
بجه  دارای قلل ت مساح  قابل. رن  و منشأ آذری  دارند اغلب تیره

 .ر و پبشش مرتع  اس     مدو 

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

ها و  فتت
 های فبقان  ترا 

 %3تا 
 52کمتر از 
 متر

های  با باف  سننی  که محل زراع   خاک. اغلب گبدی و پشته
 .باشند غتت دی  م 

P2. 1 متر 5کمتر از   -5 ای دش  دامنه 
سننی ، بخش   ی  تا خیل های عمیو با باف  سنن دارای خاک

 .اس  شده  وسیع  از ای  واحد در کرفی  رودخانه تشکیل
 858 اشجع ،  مهاج  :مأخذ   
 

 های اقلیمي ادهد -د

های سازمان هباشناسا    در ای  تحهیو از ایستناه

تخمای  دماا،          جها   درو شرک  مقالعاات آ  پایاه   

تابش ، سرع  باد، جریان  ۀاشعبارش، رکبب  نسب ، 

ها، استفاده شاده   عنبان ورودی برای مدل حبضه به در

هباشناساا  شااامل   هااای سااازمان  ایسااتناه. اساا 

سان    های سینبپتی  و کلیماتبلبیی و بااران  ایستناه

های دمای حاداقل و حاداک،ر، دماای     ببده که از داده

متبسط روزانه و ماهانه، باارش، فشاار هابا، میااننی      

 مینایم ،   رکبب  نساب ، رکببا  نساب  مااک یم  و    

 

 

شابن ، سااعات آفتااب  و     ۀنهقا سرع  و جه  بااد،  

ای، تعداد روزهای غبارآلبد  دقیهه 2 ابری، رگبارهای 

نیااز مادل    مابرد فایل آ  و هبای  ۀتهی     جه  درها  آن

ساینبپتی ،   هاای  مشخصاات ایساتناه  . استفاده شاد 

سنج  و هیدرومتری که در ای  تحهیو با تبجاه   باران

داخل و یا ن دیک  حبضه و با تبجاه  گرفت  در  قراربه 

 131 آماری مشترک از سال  ۀبه دارا ببدن کبل دور

ترتیاب در   باه  ،مبرد اساتفاده قارار گرفتناد    0221تا 

 .ارائه شده اس  8جدول 
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 سنجي و هیدرومرری مورد اسرفاده در تحقی  های سینوپری   باران مشخصات ایسرگاه :3جدول 

 (m)ریا ارتفاع از سقح د آماری ۀدور
 عرض شرق 

 (دقیهه -درجه)

 کبل شمال 
 (دقیهه -درجه)

 نبع ایستناه نا  ایستناه

 سنندج 2-81 02-85 818 /8  15  -0 02

 سینبپتی 
 سه  5-85  5-85  500 /3  15  -0 02

 بیجار 81-81 58-85 338 /8 131 -0 02

 مریبان 0-85  85- 8 035 /3 131 -0 02

 زرینه 55-85 28-85 80 5/0 131 -0 02

 چهلن ی 51-85 01-85 551   85 -810 
 سنج   باران

 ترخان خلیفه 28-81 85 -01 522  850 -810 

 چهلن ی 51-85 01-85 551   85 -810 
 سنج     هیدرومتری و رسب

 ترخان خلیفه 28-81 85 -01 522  850 -810 
 818 سازمان هباشناس  کشبر،  :مأخذ            

 

             کاردن مادل         وارد            حبضاه باا        سازی      ه   شبی   ۀ       در مرحل      
                          ابتادا کال منقهاه باه       SWAT                    رقبم  ارتفاع به مدل 

      هاای                                    حبضه تهسی  و سپس با واردکردن لایه     زیر     20 
                                               اکتعات  مدل رقبم  ارتفاع، کاربری اراض  و خاک و 

                            بارنادگ ، دماا و اکتعاات       ۀ       ماهانا                های روزاناه و        فایل
               پاسخ هیدرولبیی       واحد     351                    هباشناس ،کل حبضه به 

      0221     تاا        131   ی     هاا        ساال    ۀ   داد                 تهسی  و مدل برای 
  .       اجرا شد

 

 واسنجي مدل
 و  بردن دق  در انجا  تج یه بالا برایدر ای  تحهیو   

 SWAT ۀنسخهای  تحلیل حساسی  مدل از تبانای 
SUFI-2و مدل 

 ۀمرحلکه درکنار انجا   استفاده شد  
را نی  انجا  ققعی  ای  مرحله  عد واسنج  و آزمبن 

در بخش  .(Abbaspour et al, 2015: 9) دهد م 
 118 ی ها سال ۀشد سازی شبیهواسنج  مدل، آمار 

های هیدرومتری  ای ایستناه با آمار مشاهده 0228ال 
واسنج  ( ها  سالدر همی  )گ ی  ترخان و چهل  خلیفه

های  پس از اجرا و واسنج  مدل نی ، از داده. دش
های   ایستناه 0221 ال  0228 یها سالمشاهدات  

مدل  ترخان برای اعتبارسنج  گ ی و خلیفه چهل
دس  آوردن بهتری   بهنهای  برای   در. استفاده شد
ها به ی  جبا  واحد  کردن جبا   محدودواسنج  و 
R، هدف از دو تاب 

در . استفاده شد 0NS و ضریب 2
R( 8و  0)روابط 

NSو ضریب  2
 .ارائه شده اس  

                                                      
1-Sequential Uncertainty Fitting, Version 2 
2- Nash- Sutcliff 

                                                                       :0 ۀرابق

 




n

i

n

i

simobs

n

i

simobs

QQ

QQ

R
22

2

.

.

 

                                                              :8 ۀرابق 

])(/)([1 22  
n

i

avgobs

n

i

obssim QQQQNS
iii

سازی  دب  شبیه= Qsimi ها، تعداد داده=n: ها که در آن 
متبسط دب   =Qavgای و  مشاهدهدب  = Qobsiشده، 
در مدل . اس سازی  ای در مدت زمان شبیه مشاهده

SUFI-2  بر   عتوهها،  ققعی  عد نظرگرفت   دربرای
% 11.5و % 0.5 ۀمحدودپارامترها،  ۀبهینمهدار 

 ۀمحدودجبا  و یا  ۀمحدودعنبان  پارامترها نی  به
از . شبد م نظر گرفته  در( 95PPU)% 15اکمینان 

استفاده در ای  مدل برای بررس    مبردیارهای مع
که درزد قرارگیری  p  تبان به عامل ققعی  م  عد 
را  95PPU ۀمحدودشده در  گیری اندازههای  داده

. کرداشاره  d 0و همچنی  عامل دهد م نشان 
 Pکه عامل  شبد م آل زمان  حازل    واسنج  ایده

ند میل ک       سم    به dو عامل % 22      سم   به
Abbaspour et al, 2015: 424)) . پس از کالیبره
های شدت فرسایش  کردن مدل و استخراج نهشه

های حسا  به فرسایش تعیی  و  حبضه، زیر حبضه
کاهش فرسایش در      جه  درسپس راهکارها مناسب 

 .نظر گرفته شد درای  مناکو 
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            نرای  و بحث

واسنجي و  تحلیل حساسیت   و   تجزیهنرای  
 سنجي مدلاعراار
                    وتحلیال حساسای  و                      آماده از تج یاه       دس           نتای  به      

       دهاد       ما         نشاان    SUFI-2                         واسنج  با استفاده از مدل 

                            پارامتر حساسی  بیشتری دارند      0   به       نسب        که مدل 

                 پاارامتر دینار      8            به روانا  و        مرببط           پارامتر آن     1    که 

                           درنتیجه برای واسنج  روانا    .    اس               مرببط به رسب  

      که در   د  ش                         از ای  پارامترها استفاده                  و رسب  مدل تنها

  .                 نشان داده شده اس    0     جدول 

 

  9سازی رواناب و رسوب شایه  مرحلپارامررها در  ۀمحدود  بهینپایین و و مقادیر حد بالا  : جدول 

 پارامتر تبضیح حد بالا حد پایی  مهدار بهینه

 REVAP GW_REVAP.gwضریب  1133/2   2/ 2553 210585/2

 RCHRG_DP.gw عمیو ۀلایضریب نفبذ  555/2   83/2 231 218210/2

 CN2.mgt برای رکببت  متبسط SCSمنحن   ۀشمار -525/2 21 -55515/2  -25038/2 

 ALPHA_BF.gw ازل  ۀآبراهفاکتبر آلفا در بازگش  جریان به  38158/2  81515/2  18/2 83 

 CANMX.hru_MIGS بشش مرت  متبسطحداک،ر ذخیره تبسط تاج پ 83021/8 302138/8 8/8 8052

 SMFMX.bsn فاکتبر حداک،ر ذو  برف در کبل سال 15218/8 815108/8 8/ 1033

 SOL_K.sol هدای  هیدرولیک  اشباع برای هر لایه خاک -08/2 01  -81051/2  -80508/2 

 EPCO.hru جذ  آ  تبسط گیاه ۀمبازنفاکتبر  385585/2 825/2 11 303553/2

 SOL_AWC.sol آ  مبجبد در هر لایه خاک 801131/2 8/  8512 2/ 80225

 CANMX.hru_CRIR حداک،ر ذخیره تبسط تاج پبشش گیاهان زراع  آب  288250/5 181133/8 135558/8

 CANMX.hru_CRDI دی حداک،ر ذخیره تبسط تاج پبشش گیاهان زراع   88250/5  181133/8 835558/0

 GW_DELAY.gw زمان تأخیر برای بازگش  آ  زیرزمین  0 / 8152  88/1 88    / 3181

 CANMX.hru_SAVA مرتع  ضعی حداک،ر ذخیره تبسط تاج پبشش  285130/8 155133/8  /155880

 CH_N2 ضریب مانین  برای کانال ازل  2/ 8115  81588/2  158/2 8 

 SMFMN.bsn فاکتبر حداقل ذو  برف در کبل سال 15218/8 815108/8 8/ 1033

 ESCO.hru تبخیر آ  از خاک ۀمبازنفاکتبر  385585/2 825/2 11 303553/2

 SMTMP.bsn ذو  برف ۀآستاندمای  - /088 8 - /888518 - /805335

 USlE_P.mgt کاربری زمی  ۀمعادلفاکتبر ضریب  2/ 528 5 585185/2 51518/2

 USlE_K.sol پذیری خاک ضریب فرسایش 2/ 528 5 011185/2 81528/2

 USlE_C.sol حداقل فاکتبر پبشش گیاه  و حفاظ  خاک 2/ 528 8 011185/2 01855/2

 ROCK فبقان  ۀلایدرزد سن  در  522313/1 0/1 8108 3/ 8308

 818  ننازنده، :مأخذ 
 

                                                      
1-P-factor 

2-D-factor00 
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تحلیاال حساساای  نشااان داد کااه پااارامتر ضااریب    

REVAP ،  منحنا    ۀشامار عمیاو،   ۀلایا ضریب نفابذ

(CN) ا در بازگش  جریان پایه به آبراهاه و فاکتبر الف 

به ساایر پارامترهاا    نسب ترتیب حساسی  بیشتری  به

، بعد از انجا  عملیات (0223)یان  و همکاران  .دارند

آنالی  حساسای  پارامترهاای حساا  باه رواناا  را      

برای کاناال   (n)، ضریب مانین  (CN)منحن   ۀشمار

 خاااک اشااباع، ضااریب   ازاال ، هاادای  هیاادرولیک 

میا ان   ۀکنناد  تنظای  پذیری خاک و فاکتبر  فرسایش

نتاای   . اوج رسب  در روندیاب  کاناال معرفا  کردناد   

سااازی دباا  و رسااب   ، باارای شاابیه(830 )غتماا  

امامه نشان داد که مادل   حبضۀ آبخی  ۀماهانمتبسط 

و حساسای   ( n)به پارامتر ضریب زبری ساقح   نسب 

 ۀیاابهپااذیری خاااک، در مهایسااه بااا    بااه فرسااایش 

 . تر اس  پارامترهای دینر حبضه حسا 

بیاان کردناد کاه باار     ( 833 )جب و همکاران  هم   

جریان بالادس  و ( n) رسب  به ضریب زبری مانین 

هااای فرعاا  و همچناای  هاادای      جریااان کانااال 

های فرع  آبرفت  حساسی  زیاادی   هیدرولیک  کانال

                                    پارامترها باا پارامترهاای حساا      دارد که بیشتر ای 

 .آمده در ای  تحهیو همخبان  دارند دس  به

 

آزمون  نرای  حاصل از واسنجي  اعراارسنجي و

 قطعیت عدم

     سنج          اعتبار  و   (     0228   تا       118     سال  )             نتای  واسنج  

           رواناا  و     ۀ       روزانا          ماهانه و ( 0221تا  0228ی ها سال )

          ترخاان و                                            رسب  در دو ایساتناه هیادرومتری خلیفاه   

لاز    .                 رائه شاده اسا    ا   5             ترتیب در شکل     به    گ ی      چهل

هاا   ایساتناه  ۀروزانهای باررسب   به ذکر اس  که داده

فهط در هننا  باارش ربا  شاده بابد و بارای تماا        

. ای وجابد نداشا    مشااهده         قابال   ۀداد ،روزهای ساال 

کاه فهاط    های  ای بازسازی آمار رسب  در رودخانهبر

 ،اسا  در برخ  از روزهاای مااه دارای آماار رساب      

روش منحن  سانجه        کریو  از           ده  غالبا   برآورد رسب 

           منظابر        باه                     در ای  مقالعه نیا     .    گیرد    م رسب  انجا  

              ها، از روشا            رودخانه   ۀ     ماهان            تر بار رسب               برآورد دقیو

                                   منحن  تداو  تغییرات غلظ  رساب  از     ۀ    تبسع   ۀ   پای    بر

                                     های غلظ  رسب  که در برخ  از روزهاای            روی داده

                ی  روش غلظ  بار     در ا  .          استفاده شد      اس ،          ماه مبجبد 

                                 گیاری متابال ، براساا  نساب                         و بی  دو انادازه    ّ معلّ

        گیاری،                                دب  جریان در ای  دو انادازه                 غلظ  رسب  به

   ۀ     بااز        بارای    SWAT           نهای  مدل      در  .    شبد    م          بازسازی

  .            ها واسنج  شد               اسا  ای  داده    بر       ماهانه 
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 ... SWATبندی شدت فرسایش با استفاده از مدل  پهنه   

  

  

  
رواناب و رسوب در دو ایسرگاه   روزانماهانه و ( 557 تا  557 ی ها سال)سنجي  اعراارو ( 553 تا  9113سال )نرای  واسنجي  :1شکل 

 گزی ترخان و چهل خلیفههیدرومرری 

 818 ننارنده،  :تهیه و ترسی  
 

نتای  نهای  آزمبن  8 کل  در جدول  کبر به   

های ضریب  ققعی  مدل با استفاده از شاخص عد 

  pو  dو عبامل  Nash_Sutcliffeشاخص همبستن ، 

 

 ۀماهاندر مراحل واسنج  و اعتبارسنج  روزانه و 

گ ی  روانا  و رسب  در دو ایستناه هیدرومتری چهل

 .ترخان ارائه شده اس  و خلیفه
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 گزی لترخان و چه خلیفهواسنجي و اعراارسنجي در دو ایسرگاه هیدرومرری   مرحلقطعیت در  عدمنرای  تست  :3جدول 

 شاخص

 اعتبارسنج  واسنج 

 روانا 

 گ ی ایستناه چهل ترخان خلیفه گ ی چهل ترخان خلیفه

 سالانه ماهانه روزانه سالانه ماهانه روزانه سالانه ماهانه روزانه سالانه ماهانه روزانه

ضریب همبستن  

(R
2) 

15/2 30/2 12/2 1 /2 32/2 33/2 15/2 30/2 12/2 1 /2 32/2 33/2 

 & Nashیب ضر

Sutcliffe 
12/2 18/2 15/2 51/2 10/2 15/2 12/2 18/2 15/2 51/2 10/2 15/2 

  /d 5 /  32/2  1/  25/  13/2 30/2 51/  32/2 21/  55/  83/  25عامل 

 p 5 /2 58/2 50/2 52/2 50/2 58/2 5 /2 58/2 50/2 52/2 50/2 52/2عامل 

 شاخص
 بار رسب 

 سالانه ماهانه سالانه ماهانه لانهسا ماهانه سالانه ماهانه

ضریب همبستن  

(R2) 
18/2 3 % 1 /2 13/2 10/2 32/2 51/2 11/2 

 & Nashضریب 

Sutcliffe 
12/2 1 /2 51/2 10/2 53/2 1 /2 51/2 1 /2 

 d 58/2 51/2 52/2 55/2 51/2 58/2 53/2 52/2عامل 

 p 52/2 58/2 55% 5 % 58% 5 % 50% 52%عامل 

 818 ننارنده،  :ذمأخ        
 

R ضرایب ۀماهاندر واسنج  رسب    
2 ،NS ،d-factor 

، 2/ 1 ترتیب بهگ ی  در ایستناه چهل p-factor و

، 18/2ترخان  خلیفهو در ایستناه 55/2و  52/2، 51/2

نشان داد ای  نتای  . برآورد شد 52/2و  58/2، 12/2

 ۀمرحلسازی باررسب  در هر دو   که اگرچه در شبیه

اما  ؛قببل ببدند قابلنج  و اعتبارسنج ، ضرایب واس

سازی رسب  را  قابلی  شبیه روانا  ۀاندازمدل به 

که رستمیان و همکاران   همچنان .نداشته اس 

 نی  بر قابلی ( 0225)و شبل و همکاران ( 0223)

سازی مناسب روانا  و رسب  در  شبیهمدل در 

 .دارندکید أتهای آبخی   حبضه

، دلایل ضع  مدل (0223)کاران رستمیان و هم

به روانا  را  نسب تر رسب   سازی ضعی  در شبیه

رسب ، پیچیدگ  فرایند تبلید رسب ،  ۀدادکمببد 

نببدن اکتعات رسب  و همچنی  ضع  مدل  پیبسته

مبرد  ۀهای حداک،ر در حبض سازی جریان در شبیه

 .کردندمقالعه اعت  
 

ایي شدت فرسایش و شناس  نقش  نرای  تهی

 های حساس حوضه زیر

 تبجه به یک  از اهداف تحهیو که بررس  با

سد قشتق،  ۀحبضده   رسب  فرسایش و وضعی 

ها و تعیی   حبضه زیرشدت فرسایش  ۀنهش ۀتهی

راهکارهای  ۀارائ     جه  درمناکو حسا  به فرسایش 

باررسب  سالانه  ۀنهش 1در شکل ، اس مدیریت  

 ۀدور  ک  اسا  متبسط شرایط آ  و هبای بر

سد قشتق  حبضۀ آبخی  زیر 20 کالیبراسیبن در 

 ۀکنند مشخصواق   درنمایش داده شده اس  که 

شدت فرسایش و رسب       نظر  ازهای حسا   حبضه زیر

 .اس 
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 ... SWATبندی شدت فرسایش با استفاده از مدل  پهنه   

 
   (550 تا  9117)سازی  شایه ۀدورزیرحوضه در قي   95در  (شدت فرسایش)بار رسوب   سالانمقدار مروسک   نقش :7شکل 

 818 ننارنده،  :تهیه و ترسی  

 

 ۀسالانتغییرات متبسط  ۀمحدوداسا  ای  نتای   بر   

( 0225تا  111 )سازی  شبیه ۀدر ک  دوربار رسب  

ر         ها متغی  حبضه زیرت  بر هکتار در  25 بی  زفر تا 

با  برابراس  و مهدار متبسط آن برای کل حبضه 

حبضه  در ای . سال اس کل هکتار در  در    ت  5.0 

شده، مهدار رسب    سازی شبیهاسا  می ان رسب   بر

  در   ت  2-5)ک   خیل ها در پن  گروه  حبضه زیر

 0 -82)، متبسط (  در هکتار  ت  5-0 )، ک  (هکتار

و ( در هکتار    ت  82-85)زیاد  ،(  در هکتار  ت 

بندی  ، کبهه(  در هکتار  ت  85بیشتر از )زیاد  خیل 

ک  در  خیل ت  فرسایش شد و نتای  نشان داد که ک

از سقح حبضه را به خبد اختصاص %  05/5حبضه 

 8 /38و  0 /0،33 /18/3،21که  درحال  ؛داده اس 

 یها کت ترتیب متعلو به  به درزد از حبضه

 کبر به. زیاد اس  خیل فرسایش  ک ، متبسط، زیاد و 

منب   ،(درزد 8 /38)کل  مساح  کم  از حبضه 

 55)سد  ۀدریاچرسیده به  رسب   بیشتری  می ان

 ۀدربرگیرنداس  که ای  مساح   (درزد

، 5،  ، 5، 05، 3 ، 3، 5 ،  0، 81های  حبضه زیر

می ان بار  8در جدول . اس  8و  08، 8 ، 0، 2 ، 05

تبلید      نظر  ازحسا   ۀحبض زیربه پان ده  مرببطرسب ، 

می ان با تبجه به اینکه  .رسب  ارائه شده اس 

 مختل  در ارتباط ن دی  های حبضه زیردر  زای  رسب 

فی یبگراف ، روانا ، نبع مدیری  و  خصبزیاتبا 

رو می ان روانا  و  ای  از ؛استفاده از اراض  اس 

 مرببطخصبزیات فی یبگراف  و کاربری اراض  غالب 

 .دشزا نی  مشخص  رسب  ۀحبض زیربه پان ده  
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 حوضه زیرو نوع کاربری اراضي غالب هر  وصیات فیزیوگرافي  میزان روانابهای حساس به فرسایش و خص حوضه زیر :7جدول 

 ۀشمار
 حبضه زیر

 فرسایش ویژه
هکتار  در    ت )

 (سالکل در 

زای   رسب درزد 
به  نسب حبضه  زیر

 کل حبضه

مساح  متبسط 
 (هکتار)حبضه زیر

ارتفاع متبسط 
 (متر)زیرحبضه

شیب متبسط 
حبضه  زیر
 (درزد)

ارتفاع متبسط 
 ا روان

 (متر میل )

کاربری )کاربری اراض  غالب
*حبضه زیر( ببلد شده

 

81  / 28 5 8888 0222 38/08 52/58 RNGB/RNGE/AGRR 

0  18 8/5 1/525 8/0081 82/08 1/58 RNGB/AGRR 

 5 18/51 01/5  / 11 1/ 188 0 /    1/18 AGRR/AGRC/RNGE 

3 50/55 18/8 0/5 5 8/0 50 32/ 1 15/10 RNGB/RNGE 

 3 50/55 35/8 1/501 1/ 155 88/3 51/  0 AGRR/AGRC/RNGB 

05 13/51 3 /8 553  18  1 /1 55/32 RNGB/RNGE/AGRC 

5 23/51 81/8 8/ 821 5/ 135 20/ 3 50/55 RNGE/AGRC 

  53/50 88/8  885 0/02 1 30/3 58/30 RNGE/AGRC 

5 85/50 25/8 8/0182 5/0 85  3/   18/55 RNGE/AGRR/RNGB 

05 50/83 28/8   8  382 51/1   /12 RNGB/RNGE/AGRC 

 2 82/81 30/0 1/383 0202 01/5 58/18 RNGE/AGRR/AGRC 

35 15/85 18/0 1/385 8/ 388 11/ 5 25/51 RNGE/RNGB 

0  8/85 1 /0 0/308 8/ 130 58/1 1 /32 RNGE/AGRC 

 8 18/85 53/0 5/8 1 5/ 138 82/ 2 21/11 RNGE/AGRR/AGRC 

8 81/85 52/0 8/355 1/0218  2 28/18 RNGE/AGRC 

 (AGRR)و کشاورزی دی   (AGRC)کشاورزی آب  ( SWRN)تراک   ک مرات   ،(RNGB)متراک   نیمهمرات   ،(RNGE)مرات  متراک  *
 818 ننارنده،  :مأخذ

 

شاده   تبلیاد می ان رسب            ها ازنظر  حبضه زیر ۀمهایس  
شارق   شامال مال و های ش که در بخش دهد م نشان 

حبضه تغییرات بیشتری در می ان بار رساب  حبضاه   
زا در ایا    های رساب   حبضه زیررخ داده اس  و اک،ر 

کااربری   ۀنهشا ها قرار دارند که با مراجعاه باه    قسم 
کاه   کارد تبان مشاهده  ها م  حبضه زیراراض  در ای  

مراتاا   ،(RNGB)متبسااط  مراتاا  کاااربری اراضاا  
ساه  ( RNGE)و مرات  متراک   (AGRR)کشاورزی دی  

ترتیب بیشتری  مساح   به کاربری اراض  هستند که
اناد و دو   ها به خبد اختصاص داده حبضه زیررا در ای  

و مراتا    (AGRC)کاربری دینر شامل کشاورزی آبا   
مساااح  ناااچی ی را اشااغال   ،(SWRN)تااراک    کاا 
 در هااا کاااربری  بنااابرای  ماادیری  ایاا   انااد؛ کاارده
تباناد بیشاتری     های حسا  به فرسایش م  محدوده

تأریر را بار روی کااهش فرساایش و رساب  در ایا       
   .ها داشته باشد بخش
فرسایش  ۀنهش ۀمهایسبا ( 835 )عمان  و همکاران   

های  حبضه زیرو مدل رقبم  ارتفاع نشان دادند که 
. ای قرار گرفتند بحران  در نباح  کبهستان  و تپه

در ( 812 )عارف  و همکاران  ای  نتای  با نتای 
در ( 831 )چای مفتیان و همکاران  چل حبضۀ آبخی 
جب و همکاران  هم چشمه و  یلقرناوه و  حبضۀ آبخی 

در . رود مقابه  دارد زاینده حبضۀ آبخی در ( 833 )
و بیتری و ( 0225)ای  ارتباط ائبرن  و همکاران 

شدت فرسایش  ۀنهش ۀتهینی  با (   02)همکاران 
ای  نهشه  ۀتهیدر  SWATبضه بر تبانای  مدل ح

 .تأیید دارند
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 ... SWATبندی شدت فرسایش با استفاده از مدل  پهنه   

 نریجه

با اساتفاده از مادل    تا شد سع  حاضر ویتحه در

SAWT و ساازی  مادل  باه  دساتر ،  در هاای  داده و 

ساد   ۀحبضا  در رساب   و فرساایش  بررس  وضاعی  

نتاای  حازال     .   شبد        پرداخته کردستانقشتق استان 

سای ، واسانج  و   وتحلیل حسا از انجا  آزمبن تج یه

نشاان   SUFI-2اعتبارسنج  مدل با اساتفاده از مادل   

داد که با استفاده از ای  مدل، مدت زماان لاز  بارای   

سازی پارامترها و واسنج  مدل از چند مااه باه    بهینه

یابااد و امکااان رساایدن بااه  چنااد هفتااه کاااهش ماا 

شده باا حاداک،ر ققعیا  بیشاتر      واسنج پارامترهای 

و ( 0223)و همکاااران ناا  یاکااه  همچنااان. اساا 

نی  در نتاای  خابد باه    ( 0221)پبر و همکاران  عبا 

کابرکل  نتاای  نهاای      باه . ای  مقلاب اشااره دارناد   

واساانج  و اعتبارساانج  جریااان رودخانااه روزانااه و 

ماهانااه در هاار دو ایسااتناه هیاادرومتری خااب  و    

 ، یای تبضاریب  قببل بابد و هار چهاار شااخص      قابل

 ۀمحااادودو در  pو  dو عبامااال   یسااااتکل_ناااش

بار   عاتوه جمله دلایل آن  ازقببل قرار داشتند که  قابل

سانج  و   های هباشناس  و بااران  تعداد کاف  ایستناه

تبان به امکان واسنج  مناسب نتاای    سنج  م  اقلی 

ترخااان و  باااوجبد دو ایسااتناه هیاادرومتری خلیفااه  

ازل  حبضاه اشااره    ۀرودخانگ ی در انتهای دو  چهل

ها  حبضه زیر 20 نهشه شدت رسب   ۀتهیای  نت. کرد

     هاا            ای  نهشه   ۀ    ارائ   در   SWAT                        نی  بر تبانای  بالای مدل 

  (     0225 )                               در ای  ارتباط ائبرن  و همکاران   .           تأکید دارد

      شادت     ۀ   نهش   ۀ   تهی       نی  با   (       02 )                  و بیتری و همکاران 

      ایا      ۀ   تهی   در   SWAT                           فرسایش حبضه بر تبانای  مدل 

                       ی  فرسایش حبضه را باا         مدل وضع  .                 نهشه تأیید دارند

               ارزیاب  کارده    (            ت  در هکتار    5  / 0 )                مهدار رسب  ویژه 

                                                  و نشان داد که مناکو دارای کاربری زراعا  بار روی   

       فرسایش        نظر     از                       دار دارای وضعی  بحران             اراض  شیب

      ایا      ۀ      متحظا         قابال              یک  از نتای    .                  و رسب  قرار دارند

    برد  م   ۀ   حبض     زیر     20        کل  از      کبر    به                 تحهیو ای  ببد که 

     باه         مرببط                          درزد از کل بار رسب  حبضه،     55        مقالعه، 

    5                               حسا  به فرساایش اسا  و یاا       ۀ   حبض     زیر       پان ده 

  ، 81   ۀ      شامار     های       حبضه     زیر           ترتیب شامل     به      حبضه،      زیر

  و     08  ،   8   ،  0  ،   2   ،   05  ،  5  ،     ،  5  ،   05  ،   3   ،  3  ،   5   ،    0

    شده        اشاره   ۀ   حبض     زیر    5               رو مدیری  ای         ازای    ؛   اس   8

           شاده باه         وارد             در کاهش رسب         س ای  ب          تباند نهش     م 

             های کاربری و                 با انقباق نهشه  .                   سد قشتق داشته باشد

                       رسااد کااه فرسااایش در             نظاار ماا       بااه             شاایب چناای  

              پاذیری خااک                   تأریر فرساایش      تح           های مذکبر       حبضه

       حبضاه         زیار                                    عل  کاربری زراع  در آنها و شیب ای      به

  (     0221 )                    همچبن کی  و همکاران    ن   ا    محهه  .         ببده اس 

  .               شیب تأکید دارند   ۀ     العاد     فبق       بر نهش 

            ساناریبهای     ۀ      ارائا    با که د شب م در پایان پیشنهاد 

      ورزی،              ی مختل  خاک  ها     روش                    جدید به مدل در قالب 

       جه      در                نتای  ای  تحهیو از                        آبیاری و مدیری  مرات ، 

                         های حساا  باه فرساایش          حبضه     زیر            مدیری  رسب  

  .   شبد             حبضه استفاده 
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Introduction 

Erosion and sediment are one of the most important problems in the watershed management of Iran. 

In order  to carry out the conservation programs, soil erosion control and sediment yield decreasing, 

estimating the total of the sediment volume, erosion intensity in watershed and determined the 

sensitive areas  are necessary. In this research, the  study area is located in the mountainous 

watershed in Gheshlagh Dam. Before the arrival of Gheshlagh river to the city of Sanandaj, 

Gheshlagh dam has been constructed over it, which is the source of drinking water of Kurdish 

citizens and also water supply for agriculture, industry and services  of the area . One of the problems 

in this reservoir is organic load with upstream sediments through surface currents in the tanks. This 

issue that is caused by road construction, dry farming on the steep slope, use unprincipled upstream 

land and the excessive use of chemical fertilizers, in addition to reduce  the capacity of the reservoir 

and raising the costs of cleaning tanks, can cause other side effects such as algal bloom in the water 

tank which is followed by stink and aversive water. So the aim of this study is modeling and 

estimating  the amount of erosion in Gheshlagh basin and then erosion intensity mapping and identify 

sensitive areas to control erosion and sediment in these sub basins.  

 

Methods and Material 

 In this research for estimating the amount of erosion in Gheshlagh dam basin, the Soil and Water 

Assessment Tool (SWAT) and Geographic Information System (GIS), were used. After preparing 

and present hydrological data and the required basin plans, model was ruined for 1987 to 2007 years. 

In order to calibrate and validate the results, SWAT-CUP programs and SUFI2 algorithms were used 

and sediment discharge data of Chehelgazi and Khalifetarkhan hydrometric stations were applied. 

 

Results and Discussion 

In the calibration and validation of the runoff and sediment, R2, NS, p-factor and r-factor coefficients 

in outlet of two main rivers have good results. The R
2
, NS, r-factor and p-factor coefficients for 



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
15 

 
 

  
 ... SWATبندی شدت فرسایش با استفاده از مدل  پهنه   

monthly runoff calibration in Chehelgazi station were estimated 0.80, 0.72, 0.78 and 0.52 

respectively and in Khalyfetarkhan station 0.82, 0.74, 0.80 and 0.54. Also the R
2
, NS, r-factor and p-

factor coefficients for monthly sediment yield calibration in Chehelgazi station were estimated 0.71, 

0.69, 0.60 and 0.55 and in Khalyfetarkhan station 0.74, 0.70, 0.63 and 0.60 respectively. Based on 

the results, SWAT model has the suitable potential to identify critical areas. Based on the intensity 

erosion map, the basin was divided in to five classes of erosion with very high, high, medium, low 

and very low intensity and in general the results of this study showed that from 102 sub basins that 

have been considered, fifteen sub basins create 55% of the total sediment yield in watershed. The 

most critical areas are in northern and northeastern of basin and have rangeland and dry farming on 

sloping lands. 

 

Conclusion 

The results of the sensitivity analysis test, calibration and validation of the model using SUFI-2 

model showed that using this model, the time it takes to optimize parameters and calibration model is 

reduced from a few months to a few weeks and the ability to achieve maximum calibrated parameters 

is more certainty. The model has evaluated erosion condition of basin with the 16.2 ton per hectare 

for especially amount of sediment. One of the significant results of this study was identification of 15 

sedimentation sub basins; therefore management of these sub basins can play significant roles in 

reduction of imported sediments into Gheshlagh dam.  By compliance of land use and slope maps it 

seems that the erosion in that watersheds affected by soil erodibility due to farmland use and slope of 

these sub-basins. Based on the results, SWAT model has the suitable potential to identify critical 

areas. The results of this study can be used in management of sediment in sub basins that are 

susceptible to erosion. 
 

Kaywords: Simulation, Sediment, Calibration, Validation, SWAT. 
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