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 چکیده
هاي انسان است که شش زمین تحت تأثیر دخالتتغییرات کاربري اراضی یکی از عوامل اصلی تغییر پو

رو بررسی تأثیر کاربري از این  .معلق ایفا کندتواند نقش قابل توجهی در تغییرات فرسایش و تولید بارمی
گشاي تعیین استراتژي مناسب در توسعه پایدار منابع تواند راهمعلق تولیدي حوضه میاراضی بر روي بار

 25طی  معلق حوزه آبخیز یلفان درحقیق بررسی تأثیر تغییر کاربري اراضی بر بارآب باشد. هدف از این ت
سنجی، هاي بارانهاي زمینی ایستگاهبه همراه داده SWAT سال اخیر است. بدین منظور از مدل مفهومی 

ئ گزینه مبنا دوبه عنوان  1391و  1367و کاربري اراضی در سال  اي استفاده شدهواشناسی و ماهواره
-SWAT مقایسه نرخ آورد رسوب قرار گرفته است. جهت انجام واسنجی و اعتبارسنجی مدل از نرم افزار

CUP و الگوریتم SUFI2 و اعتبار سنجی  1388تا  1380سال هاي  رايواسنجی ب ،استفاده شده است
یر اندازهسازي با مقادصورت گرفت. پس از اجراي مدل، نتایج شبیه 1392تا 1389سال هاي  براينیز 

 (NS=0/56) ساتکلیف – را با ضریب نش سوبدر مرحله واسنجی، مدل ر .گیري شده مقایسه گردید

 –در مرحله اعتبارسنجی مدل رسوب را نیز با ضریب نش و  R)2 (0/59=ضریب همبستگی، 
 ،یاعتبارسنج و یاز واسنج پس سازي نمود.شبیه R)2 (0/55=ضریب همبستگی، (NS =0/53)ساتکلیف

 1391و  1367هاي اراضی سال هاي کاربريمعلق حوضه، نقشهمنظور بررسی تأثیر کاربري اراضی بر بار به
به مدل معرفی و مدل اجرا شد. نتایج خروجی مدل با دو کاربري اراضی متفاوت حاکی از تأثیرات قابل 

تا  1367 اراضی از سالمعلق حوضه است، به طوري که تغییر در کاربري توجه تغییر کاربري اراضی بر بار
 SWATدرصد شده است. نتایج نشان داد که مدل  62/30معلق در حدود منجر به افزایش مقدار بار 1391

 .سازي رسوب حوضه مذکور برخوردار استاز قابلیت خوبی براي شبیه
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 مقدمه -1

ري اراضی باعث تغییر در چرخه هیدرولوژیکی حوزه آبخیز شده و در نتیجه باعث برهم خوردن تعادل بین بارش، تغییرات کارب

). پاسخ هیدرولوژیکی حوزه آبخیز به عنوان شاخص 2003و همکاران،  1شوند (مارکوستبخیر و نفوذپذیري و ایجاد رواناب می

) 2000و همکاران ،  2ییر کاربري اراضی بر کمیت و کیفیت آب (هرناندزبینی کننده اثرات تغجامعی از شرایط فعلی آن و پیش

حیطی است. در یک اکوسیستم طبیعی تغییر در شرایط م و نماد جامعی از شرایط و خصوصیات محیط طبیعی آن حوزه آبخیز

و همکاران،  3د (سیکاگردهاي هیدرولوژي مانند میزان فرسایش و رسوب منطقه میي بر پاسخآن اکوسیستم باعث تأثیرگذار

دست، متاثر از هاي کوهستانی نیمه خشک به سمت پایینهاي انتقال آب و رسوب از حوضه). به عبارت دیگر فرآیند2003

هایی، تغییرات کاربري اراضی است. کاربري اراضی و ترین مداخله انسانی در چنین حوضههاي انسانی است. مهمدخالت

). 1387گذارند (برخورداري و خسروشاهی، هستند که بر چرخه طبیعی در اکوسیستم اثر می نوسانات آن از جمله عواملی

 4سیونیکها بسیار دشوار است (پهرچند تغییرات کاربري اراضی یک حوضه آشکار است اما تعیین دقیق مقدار کمیت این پیامد

واسطه شرایط سخت فیزیکی هاي طبیعی بهر پهنهآوري اطلاعات مربوط به رسوب و رواناب د). درك و جمع2003و همکاران ، 

اي دراز هبینی اقلیمی از جمله خشکسالیهاي مالی و زمانی و نیز نوسانات غیرقابل پیشهاي آبخیز، محدودیتحاکم بر حوزه

تواند به ییک حوضه م در يدرولوژیه يهادهیپد يسازهیشب که ن استیا بر دهیپذیر نیست. عقمدت، در حد مورد نیاز امکان

 هايبه طوري که مدل .)2010و همکاران،  5، شیمیلز1387(رستمیان و همکاران،  ها بیان شودآن يبرا مناسب راه حل عنوان

 ،یمدیریت ابزارهاي عنوان به اند واختصاص داده خود به بشري دانش در ايویژه جایگاه اخیر دهه چند طول در سازيشبیه

 7است که توسط جف آرنولد  6SWATها، مدل نیمه توزیعی اند از جمله این مدلاده قرار گرفتهمورد استف یاجرای اي وپایه

هاي مدیریتی متفاوت بر جریان، بینی تأثیر روشبه منظور پیش  8براي سرویس تحقیقاتی کشاورزي آمریکا 1998در سال 

هاي اراضی و شرایط مدیریتی متفاوت براي دوره هایی با خاك، کاربريرسوب، چرخه عناصر و بیلان مواد شیمیایی در حوضه

 SWAT) و از آن زمان به بعد پیوسته در حال توسعه بوده است. مدل 2011همکاران،  و 9(نیتچ زمانی طولانی ارائه شده است

 يمترهاپارا از يبسیار گرفتن نظر در و بودن جامع خاطر به شده استفاده معلقبار برآورد يبرا آن از تحقیق این در که

) با استفاده از این مدل 1389از محققین قرار گرفته است. در این رابطه غفاري و همکاران ( يمورد تأیید بسیار هیدرولوژیکی

ه و بیان نمودند تغییر کاربري تأثیر قابل توجهی رود پرداختمعلق رودخانه زنجانبه بررسی اثر تغییر کاربري اراضی بر میزان بار

معلق سالانه در منجر به افزایش مقدار بار 1386تا  1346رد به طوري که تغییر در کاربري اراضی از سال بر رسوب حوضه دا

را در برآورد غلظت  SWAT کارایی مدل )1392اي دیگر عارفی اصل و همکاران (درصد شده است. در مطالعه 60حدود 

گلستان مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد رسوب و دبی متوسط روزانه در حوزه آبخیز چهل چاي در شرق استان 
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تواند در بررسی اقدامات مدیریتی مورد استفاده با توجه به کارایی مقبولی که در این حوضه داشته است، می SWATکه مدل 

 آبریز حوضه رسوب آورد میزان و رواناب نرخ بر اراضی يکاربر تأثیر ) نیز به بررسی1393قرار بگیرد. برزو و همکاران (

 يگیراندازه مقادیر شده با يسازشبیه نتایج مدل، ياجرا از پرداختند. پسSWAT گیري از مدلتهران با بهره گیلارد استان

 تغییر اثر در که بیانگر این امر بود متفاوت اراضی يکاربر نوع سه با رسوب و رواناب نرخ میزان شد. مقایسه مقایسه شده

 يدرصد 30 حدود افزایش با رواناب نرخ مسکونی، مقدار مناطق و ياراضی کشاورز و جنگل به مرتع از اراضی، يکاربر

 ) صورت گرفت.2013( 1دین است. در پژوهشی دیگر که توسط آل یافته افزایش برابر 4 تا نیز رسوب آورد میزان و بود همراه

و  شد استفاده عراق کشور شرق شمال در لموص سد چپ ساحل اراضی در رسوب بار برآورد جهت  Arc SWAT مدل از

 حوزه سطح در فاکتور این البته دارد، رسوب و رواناب تعیین نرخ در بسزایی تأثیر رواناب ضریب فاکتور بیان شد که در نهایت

 چنینهم شود، تغییراتی خوشدست تواندمی اراضی يکاربر و منطقه كخا نوع به بسته آن میزان و دارد يرمتغی میزان آبخیز

و همکاران  2است. یان وابسته نیز آن منطقه كخا بافت خصوصیات به منطقه گیاهی پوشش بر علاوه رواناب ضریب میزان

ازي ساي در چین با استفاده از مدل) در پژوهشی تأثیر تغییرات کاربري اراضی بر میزان رسوب و رواناب را در حوضه2013(

که تغییرات اصلی کاربري اراضی مؤثر بر میزان رسوب و جریان در حوضه مورد  هیدرولوژیکی بررسی کردند و بیان کردند

سازي رسوب و رواناب اي دیگر مدلهاي کشاورزي و جنگل و مناطق شهري است. در مطالعهمطالعه مربوط به تغییرات زمین

 4ن اجزاي بیلان آب دارد (پانهالکارنشان داد که مدل کارایی بسیار بالایی در تخمی SWATبا استفاده از مدل  3حوضه ساتلوج

) به بررسی تأثیر تغییر کاربري اراضی بر میزان رواناب و رسوب حوضه هوانگ 2016و همکاران ( 5). زو2014و همکاران، 

 1980اي هها مبین این امر بود که تغییرات کاربري اراضی در طول سالواقع در کشور چین پرداختند. نتایج تحقیق آن 6فوچان

ها میزان رسوب و رواناب تأثیر قابل توجهی بر کاهش رسوب حوضه در مقایسه با رواناب داشت. از طرف دیگر آن 2005 تا

ها رودخانه باررسوب و آبخیز يهاحوزه را در بخش بالادست حوضه بیشتر از بخش پایین دست آن ارزیابی کردند. فرسایش

دارد (جیرانی و  سدها و آبی تأسیسات از يبرداربهره در منفی بعاتت و کشور است آب منابع مدیریت يجد يهاچالش از

 محیط آلودگی و سدها و سیلابی يهامزارع، دشت در رسوب نشست ها و مشکلات تهاین چالش جمله ). از1390همکاران، 

 یک در صلیا رودخانه يرو بر موجود يسدها مخازن رسوبات در نشست ) است. ته1386فرد و همکاران، زیست (یوسفی

 موجود يهاسازه يبر رو همچنین پدیده این )1393شود (برزو و همکاران، می سد ذخیره ظرفیت کاهش نیزسبب حوزه آبریز

توجه به اهمیت دریاچه سد مخزنی اکباتان که بخش مهمی از آب با ). 2013دین، (آل گذاردمی نیز اثر دیگر سد يهابخش در

ها به مخزن سد به منظور انجام ها و برآورد رسوب ورودي از آنمطالعه زیرحوضه ،نمایدمین میآشامیدنی شهرستان همدان را تأ

 خیزهاي اصلی حوضه آبریزي منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار است. محدوده مطالعاتی این تحقیق یکی از زیرحوضهبرنامه

فرسایش مکانیکی، فرسایش کناري رودخانه، سطحی و  سد اکباتان است. در حوضه سد یلفان اشکال متفاوت فرسایش شامل
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ساز تولید رسوب هستند، به ) که زمینه1387ز، ریآب طرح مشاور نیمهندساي و خندقی قابل مشاهده است (آبراهه-شیاري

 معلق در یک حوضه ارزیابیهاي حفاظت، کاهش فرسایش و تولید رسوب ضرورت دارد که حجم کل بارمنظور اجراي برنامه

 ش راندمانیافزا بر علاوه هاي زمانیآن در دوره راتییتغ و معلق رسوبات میزان از و برآورد گردد. از طرف دیگر اطلاع

در این حوضه  تا کنون بیشتر به  .است يضرور منطقه در شرایط پایدار يبرقرار منظور به كخا و آب حفاظت يهاپروژه

یر تغییر کاربري کمتر توجه شده است لذا هدف از این تحقیق، بررسی کارایی پرداخته شده است و به تأث SWATارزیابی مدل 

سال اخیر و  25معلق حوزه آبخیز یلفان، بررسی روند تغییرات کاربري به وجود آمده در طی سازي باردر شبیه SWATمدل 

 معلق در حوضه است. تعیین اثر این تغییرات بر بار

 

 مواد و روش -2

 مطالعه  منطقه مورد -1 -2

هکتار در شهرستان همدان  16447هاي اصلی حوضه سد اکباتان است که با مساحت حوضهحوزه آبخیز یلفان، یکی از زیر
دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  35درجه و  48دقیقه تا  29درجه و  48قرار گرفته و موقعیت جغرافیایی آن در طول جغرافیایی 

درصد و داراي حداقل و حداکثر  28دقیقه شمالی است. شیب متوسط حوضه حدود  45 درجه و 34دقیقه تا  35درجه و  34
خشک و سرد است. حوضه یلفان از نظر منطقه نیمه جز از نظر آب و هوایی متر از سطح دریا است و 3481 و 1978ارتفاع 

 وجود هضحو در فرسایش از انواعی فرسایش نظر از سیرجان قرار گرفته است.-تقسیمات کشوري در زون دگرگون سنندج

 اکثر رد که ايههاآبر نارک و ايآبراهه شیاري، ایشسفر محدود، صورت به خندقی سایشرف از عبارتند هاآن ترینمهم که دارد

 لیتولوژیکی خصوصیات دلیل به عامل اینکنند. ایفا می هضحو زاییسوبر نرخ در مؤثري شقن و دندار گسترش حوزه مناطق

 تشدید سبب هضحو در ورکانه-ارزانفود و گسل انجلاس-سیمین، یلفان-از جمله گسل کشین اصلی گسل چندین وجود و
 هايسنگ با مناطقی در و بوده ادیز رواناب عمق ر،ینفودناپذ هايسنگ داراي مناطق درهمچنین  .است شده ایجاد رسوب

). موقعیت حوزه آبخیز در استان همدان و ایران 1387ز، ریآب طرح مشاور نیمهندس( .است ادیز رسوب دیتول ،نرم و سست
نشان داده شده  1هاي اصلی آن در شکل سنجی و هواشناسی و شبکه آبراهههاي هیدرومتري، بارانبه همراه  موقعیت ایستگاه

 است.
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.. ..  
 هاهمراه موقعیت ایستگاه به حوزه آبخیز یلفان در استان همدان جغرافیایی : موقعیت1شکل 

 
 

  SWATمعرفی مدل  -2 -2

 يهاهزحو در هامدیریت و اقلیم تغییر ،يکاربر تغییر اثر بینیپیش يکه برا است توزیعی و فیزیکی مدل یک SWATمدل 

هاي مختلف مدیریتی سازي اثر شیوه). هدف اصلی این مدل شبیه2007، 1(وربیتن است شده داده توسعه پیچیده و بزرگ خیزآب

هاي مختلف با توجه به شرایط متفاوت اقلیمی و کاربري نی) بر کمیت و کیفیت آب و رسوب در حوضهزما-زمین (مکانی

، بر اساس SWATرواناب در مدل  و باران از ناشی خاك فرسایش مقدار بینی). پیش2011اراضی و نوع خاك است (نیتچ، 

واناب سطحی به عنوان عامل فرسایش است. در این روش، از ر MUSLE)۲( خاك فرسایش جهانی شده اصلاح معادله

 است. )1رابطه ( به صورت شده اصلاح خاك فرسایش جهانی ). معادله1975، ۳شود (ویلیامزاستفاده می

 SED= 11.8 (Qsurf .qpeak. areaHRU) 0.56K.C.P.LS. CFRG )1رابطه (

نرخ رواناب اوج qpeak: م رواناب سطحی (میلی متر در هکتار)،: حجQsurf: بار رسوب در روز معین (تن)، sedکه در آن 

: فاکتور C: فاکتور فرسایش پذیري خاك، K: مساحت واحد پاسخ هیدرولوژیک (هکتار)، areaHRU(مترمکعب بر ثانیه)، 

طعات درشت است (نیتچ و : فاکتور قCFRG: فاکتور توپوگرافی و LS: فاکتور عملیات حفاظتی، Pمدیریت و پوشش، 

 زمانهم طوربه کهاست  نشست ته و هی) شامل دوجزء تجز1995(آرنولد و همکاران،  رسوب روندیابی ). مدل2005همکاران، 

 ورتص رسوب ذرات نشینیته سرعت براساس و هاحوضه زیر در سیلابی دشت و اصلی کانال در گذاريرسوب. کنندیم عمل

 حجم ، ازSWATالگوي  در ).1988 همکاران،و  4(چو آیدمی دستبه استوکس قانون براساس نشینیته سرعت. گیردمی

شود (کاویان و همکاران، استفاده می رسوب حجم محاسبۀ براي هیدرومتري هايایستگاه در شده ثبت دبی بیشترین و رواناب

 ).2011؛ نیتچ و همکاران، 1394

                                                           
1 Verbeeten 
2 Modified Universal Soil Loss Equation 
3 Williams 
4 Chow 
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 SWATمدل  هاي اطلاعاتی مورد استفاده درلایه-2-3

به مدل  1392تا  1378ساله از سال  15هاي اقلیمی روزانه در طول دوره آماري هاي هواشناسی: در این تحقیق دادهداده -الف

شامل بارش، دماي حداقل و حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت  SWATمعرفی شد. اطلاعات هواشناسی مورد استفاده در مدل 

 ).2003صورت روزانه است (نیتچ و همکاران،  باد، نقطه شبنم و تابش خورشیدي به

متر از نقشه توپوگرافی  20در  20) با اندازه پیکسل DEM): نقشه مدل ارتفاعی رقومی (DEM(۱نقشه مدل ارتفاع رقومی  -ب

 منطقه مورد مطالعه که از اداره کل منابع طبیعی همدان تهیه شده بود، استخراج شد. 1:25000

جا که هدف این تحقیق بررسی میزان تأثیرپذیري بارمعلق حوضه یلفان از تغییرات کاربري اضی: از آنهاي کاربري ارنقشه -ج

هاي موجود در اداره کل منابع طبیعی استان با استفاده از نقشه 1391و  1367هاي اراضی است، دو نقشه کاربري اراضی سال

از سطح حوضه  GPSنقطه برداشت شده به وسیله  104و  IRS،LANDSAT 4 , 7 اي همدان و با بهره از تصاویر ماهواره

ماده بندي آتهیه شدند. پس از اعمال تصحیحات اتمسفري و رادیومتریک تصاویر براي طبقه  ENVI 4,7افزار در محیط نرم

ر مذکور با یهاي کاربري اراضی قدیمی منطقه بسته شد و تصاوهاي تعلیمی براي هر کاربري با استفاده از نقشهشدند، سایت

هاي کاربري اراضی بندي شدند و در نهایت نقشهطبقه  (Maximum Likelihood) بندي نظارت شدهاستفاده از روش طبقه

حوزه آبخیز مورد مطالعه با سه کاربري مرتع، اراضی آبی و اراضی دیم تهیه شدند. با توجه به استفاده  1391و  1367هاي سال

 انکام تینها در هرنقشه، هیته در آمده به عمل دقت و منطقه یاراض ياربرک يها نقشه هیته در مختلف منابع و از اطلاعات

 شد. مطالعه، فراهم مورد منطقه در یاراض ياربرک رییتغ مقدار و روند یبررس و سهیمقا

 پاسخ ياواحده و حوضهریز به حوضه يبندمیتقس يبراه کاربري اراضی نقش با همراه خاك شهنق ازنقشه خاك:  -د

 و منطقه هر كخا اتیخصوص ردنک وارد يبرا مربوطه هايجدول واین نقشه که از طوريبهشود. می استفاده ۲هیدرولوژیکی

شناسی منطقه، که براساس واحدهاي گردد در این مطالعه اطلاعات خاكیم استفاده مختلف يهاهیلا با مرتبط كخا يپارامترها

رین تبندي شده است، از اداره کل منابع طبیعی استان همدان تهیه گردید. مهمکلاس طبقه 13در  گون وپلی 25اراضی منطقه، در 

 فاکتورخاك و  خاك، ضریب آلبدوي هیدرولیکی ، هدایتچگالی ظاهري خاكهاي مدل مانند پارامترهاي خاك مؤثر بر خروجی

 ها تعیین گردید..هینه آننیز در مرحله واسنجی دخالت داده شدند و مقدار ب ریزه خاكجزء سنگ

 

 :اجراي مدل -2-4

منظور ابتدا نقشه را دارد، استفاده شد. بدین  ArcGIS 9.3که قابلیت نصب بر روي  SWAT 2009در این پژوهش از نسخه 

DEM هکتار  250اي توسط مدل انجام شد پس از آن حداقل مساحت به مدل معرفی و با استفاده از آن رسم شبکه آبراهه

گیري مرز حوضه براي مدل ها انتخاب شد، محل ایستگاه هیدرومتري به عنوان خروجی براي شکلي تشکیل زیرحوضهبرا

) نشان 2هاي یلفان در شکل (موقعیت زیرحوضه .زیرحوضه تقسیم نمود 33تعریف شد. در نهایت مدل حوضه مورد نظر را به 

                                                           
1Digital Elevation Model 
2 HRU 
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کلاس به مدل معرفی شد. نقشه طبقات  13کلاس و نقشه خاك با  3در مرحله بعد نقشه کاربري اراضی با  داده شده است.

درصد با  40تر از و بیش 20-40، 10-20، 5-10، 0-5در پنج طبقه شیب  DEMشیب نیز در همین مرحله به کمک نقشه 

دست آمد. به افزار، نقشه واحدهاي پاسخ هیدرولوژیکاستفاده از مدل فراهم گردید. سپس از تلفیق این سه نقشه در محیط نرم

هاي گاههاي ایستدر مرحله بعد مشخصات ایستگاه مرجع (ایستگاه فرودگاه همدان)، به همراه مختصات جغرافیایی، ارتفاع و داده

در این پژوهش دو سال اول  به مدل معرفی شد.. dbfسنجی و دماسنجی که به صورت مجازي ساخته شدند در فرمت باران

براي  1392تا  1389براي واسنجی و  1388تا  1380هاي مدل و آمار سال ۱براي گرم کردن )1379تا  1378دوره آماري (

شود که براي پارامترها مقداردهی اولیه انجام دهد، دوره گرم اعتبارسنجی استفاه شد. در دوره گرم کردن به مدل اجازه داده می

ویژه رطوبت خاك در بسیاري از شرایط در یط اولیه بهسازي هیدرولوژیکی دارد زیرا شراکردن مدل اهمیت زیادي در شبیه

 ). 2008و همکاران،  2حوضه نامشخص است (ملو

انجام گرفت.  SWAT-CUPافزار روي پارامترهاي حساس در قالب نرم SUFI2۳واسنجی مدل با استفاده از الگوریتم 

ص کردن مقادیر حداقل و حداکثر مطلق مشخ -2تعیین تابع هدف  -1به صورت زیر است:  SUFI2مراحل اجراي برنامه 

 -5تعیین نخستین دامنه عدم قطعیت هر پارامتر  -4آنالیز حساسیت تمامی پارامترها در مرحله اول واسنجی  -3پارامترها 

 برداري لاتیننمونه روش در .گرددمی انجام سازي،شبیه مرحله هر در (LH) ٤هایپرکیوب لاتین روش به بردارينمونه

 ایجاد هايبازه گردد. سپسمی تقسیم بازه، N به حداقل) و حداکثر اختلاف( تصادفی متغیر یک احتمال توزیع ابتدا وبهایپرکی

 به صورت هابازه این از کدام هر در گاهآن شود.می بنديدرجه کاملاً تصادفی به صورت متغیرها احتمال توزیع روي شده

شود می حاصل تصادفی کاملاً  توزیع با  Nمقدار تصادفی، متغیر هر براي ده وش استخراج متغیر هر براي مقدار یک تصادفی

 SUFI2ترین پارامترهاي مدل، واسنجی مدل با استفاده از آخرین ویرایش مدل پس از تعیین حساس ).1983 ،٥(دیلاها و بیسلی

ن مدل براي به دست آوردن بهترین صورت گرفت. در ای 1388الی  1380هاي آماري ) براي سال2004و همکاران،  (عباسپور

 5/2ساتکلیف، بازه تغییرات  -ها به سمت جواب یگانه علاوه بر ضریب تبیین و ضریب نش واسنجی و محدود کردن جواب

 ) در نظر گرفته شد. از معیارهاي95PPUدرصد ( 95درصد نیز به عنوان محدوده جواب و یا محدوده اطمینان  5/97و 

P-factor 95هاي مشاهداتی درون باند عدم قطعیت گیري داده(درصد قرار PPUو ٦ (R-factor  ضخامت باند)95 PPU 

 مقادیر P-factor يبرامدل استفاده شد.  قطعیت عدم سنجش میزان يگیري شده) براهاي اندازهتقسیم بر انحراف معیار داده

). همچنین به منظور تحلیل 2015 ;2007پور، استر از یک مطلوب هستند (عبمقادیر کم R-factor و براي 5/0تر از بزرگ

مورد استفاده قرار گرفتند  3و  2مطابق معادلات ) NS(۷ساتکلیف  -) و نش 2R(کیفیت نتایج مدل ضرایب همبستگی 

 ). 2007پور، (عباس

                                                           
1 Warm-up  
2 Mello 
3 Sequential Uncertainty Fitting Version2 
4 Latin Hypercube Sampling 
5 Dillaha & Beasley 
6 Percent Prediction Uncertainty 
7 Nash Satklif 
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𝑅𝑅2 )2رابطه ( =
�∑ (Qm,ii − Q�m) (𝑄𝑄𝑠𝑠.𝑖𝑖 − 𝑄𝑄�𝑠𝑠�

2

∑ �Qm,i − Q�m�
2

i  ∑ �Qs,i − Q�s�
2

i

 

  

𝑁𝑁𝑁𝑁 )3رابطه ( = 1 −
∑ (𝑄𝑄𝑚𝑚 −  𝑄𝑄𝑠𝑠)𝑖𝑖2𝑖𝑖

∑ (𝑄𝑄𝑚𝑚𝑖𝑖 − 𝑄𝑄�𝑚𝑚)2𝑖𝑖
 

 . سازي شده استمیانگین مقادیر شبیه Qsمیانگین مقادیر مشاهداتی و  Q�m که در آن، 

 

 
 هاي حوزه آبخیز یلفانهززیرحو: 2شکل

 

 ها یافته -3

 دو در مدل یاس چرخه هیدرولوژیکی است، واسنجبر اس SWATجا که اساس کار مدل : از آننتایج آنالیز حساسیت 3-1

سازي رسوب ابتدا پارامترهاي مربوط به جریان رسوب. براي شبیه یواسنج سپس و یدب یواسنج ابتدا رفتیپذ انجام مرحله

روزانه بعد از واسنجی ثابت شدند و سپس آنالیز حساسیت نسبت به پارامترهاي رسوب انجام شد. قبل از مرحله واسنجی و 

 .ده شدیت پارامترها سنجیحساس t-stateو  p-valueار یاعتبارسنجی مدل، با انجام فرآیند تحلیل حساسیت بر اساس دو مع

t-state ت پارامتر است، هر چقدر قدرمطلق مقدار یدهنده حساسنشان t-stateتر خواهد شیت پارامتر بیتر باشد، حساسشیب

نان یتر باشد با درجه اطمکم p-value دهد به طوري که هر چه مقداریا نشان مرt-state ت ینیز اهم p-valueبود. معیار 

و  t-stateمعلق به همراه برآورد بار در رگذاریتأث ي). پارامترها2007توان گفت که پارامتر حساس است (عباسپور، بالاتري می

p-value ) ارائه گردیده است1محاسبه و به شرح جدول (. 
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 منبع:یافته هاي تحقیق)(الیز حساسیت پارامترها نسبت به رسوب نتایج آن :1جدول 

p-value t-test پارامتر درجه حساسیت محدوده جدید پارامترها مقدار بهینه 

 شماره منحنی در شرایط رطوبتی 1 472/0 15/0 33/0 73812/2 025523/0

 روندیابی رسوب در کانال 2 005/0 003/0 0031/0 174217/2 061414/0

 پذیري کانالپارامتر فرسایش 3 30/0 148/0 267/0 660044/1 135486/0

331/0 032/1- 695/0 516/0 891/0 4 
 انالک در رسوب روندیابی براي فاکتور پیک

 اصلی

 پارامتر نمایی روندیابی رسوب در کانال 5 489/1 181/1 416/1 968/0 361/0

 ابی رسوب در در آبراهه فرعیپارامتر روندی 6 987/1 338/1 75/1 751/0 473/0

 فاکتور اقدامات حفاظتی 7 898/0 331/0 876/0 -644/0 537/0

652/0 467/0 666/126 062/91 304/169 8 
غلظت رسوب در جریان جانبی و آب 

 زیرزمینی

 

  
 رسوب سازيشبیه در پارامتر ترینحساس رطوبتی شرایط در منحنی پارامتر شماره که شودمی ) مشخص1( جدول به توجه با

 .قرار دارند یتدر رده دوم وسوم حساس بیکانال به ترت پذیريیشو فرسا  رسوب در کانال یابیروند پارامترهاي. است
 
 SWAT مدلسنجی نتایج واسنجی و اعتبار -3-2

داده  101شامل هاي موجود گرفت. داده صورت 1392تا  1380هاي هاي مشاهداتی سالبا استفاده از دادهرسوب  سازيشبیه
سنجی جهت اعتبار 1392 تا 1389هايمعلق مربوط به سالداده بار 55براي واسنجی و  1388تا  1380هاي معلق مربوط به سالبار

هاي نتایج شاخص 2سنجی و در جدول شماره سازي رسوب در مراحل واسنجی و اعتبارنتایج شبیه 4و  3هاي می باشد در شکل
 .استارزیابی آورده شده 

 

  )1380-1388واسنجی ( دوره در توسط مدل شده سازيبیهو ش یمعلق مشاهداتبار: 3شکل 
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 )1389-1392اعتبارسنجی ( در دوره توسط مدل شده سازيبیهو ش یمعلق مشاهداتبار: 4شکل 
 

 سنجی رسوبهاي ارزیابی براي واسنجی و اعتبار:نتایج شاخص2جدول
 اعتبارسنجی واسنجی نام شاخص

NS 56/0 53/0 

P-factor 61/0 55/0 

R-factor 36/0 29/0 
2R 59/0 55/0 

 
و  61/0، 59/0، 56/0به ترتیب برابر  NS  ،2R ،factor-P ،factor-Rهايدهد که شاخصنتایج واسنجی روزانه نشان می

 NS ، 2R ،factor-P ،factor-Rهايکند که در این مرحله شاخصسنجی مدل مشخص میهستند. همچنین نتایج اعتبار 36/0
شود که مشاهده می 2و جدول  4، 3هاي شکلبا توجه به ).2 جدولهستند ( 29/0و  55/0، 55/0، 53/0به ترتیب داراي مقادیر 

 یفساتکل - نش یبضر و است افتهی کاهش يااندازه تا یواسنج دوره به نسبت یاعتبارسنج دوره در مدل برازش تیفیک
 یافتهکاهش  یدوره نسبت به مرحله واسنج یندر ا R-factorداشته است، مقدار  یبه مرحله واسنج نسبت يکاهش سه درصد

 کهبه این ولی با توجه است یافتهکاهش در مقایسه با مرحله واسنجی  یزن P-factorمقدار  . هرچنداست یخوب يیجهکه نت
در هر دو مرحله واسنجی و  P-factor) پس مقدار 2007مطلوب هستند (عباسپور،  P-factorبراي  50/0مقادیر بالاتر از 

 بخش است.اعتبارسنجی رضایت

 
 يکاربر راتییتغ جینتا -3-3

توان مشاهده کرد که تغییر هرکاربري در طول این دوره چه می 1391و  1367هاي هاي کاربري اراضی سالبا مشاهده نقشه
 1391تا  1367سال گذشته از سال  25د نظر نشان داد که در طی ها در طول دوره مور). بررسی5(شکل  روندي داشته است

هند. دتغییرات اندکی در کاربري اراضی حوضه به وجود آمده است و این تغییرات تقریباً روند ثابت و یکنواختی را نشان می
کاهش ذاشته و به درصد  22/4، 1391اراضی دیم نسبت به سال  1367شود، در سال مشاهده می 3طور که در جدول همان
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درصد) و مقدار بسیار ناچیزي مناطق مسکونی جایگزین شده  55/2درصد)، اراضی رها شده (66/1ترتیب توسط اراضی آبی (
 بندي نقشه کاربري اراضی از آن صرف نظر شده است.که در این مطالعه به خاطر مساحت بسیار اندك این کاربري در طبقه
 

... 
 (چپ)1367(راست) و 1391ي اراضی سال هاي کاربر: نقشه5شکل 

 
 

 : نتایج بررسی روند تغییرات کاربري اراضی در حوزه آبخیز یلفان3جدول 
 1367مساحت سال 1391مساحت سال  درصد مساحت تغییر یافته

 کاربري اراضی
 درصد هکتار درصد هکتار 1391-1367

 رزاکشاورزي آبی و بیشه 86/8 16/1463 52/10 54/1735 +66/1
 کشاورزي دیم 99/21 76/3628 77/17 76/2931 -22/4

 مراتع و اراضی رها شده 15/69 92/11304 70/71 52/11829 +55/2
 

شی از معلق ناسازي بارسنجی، مدل در محدوده پارامترهاي واسنجی شده، جهت شبیهباتوجه به نتایج مراحل واسنجی و اعتبار
اراضی در طی دوره  ياربرکمعلق در اثر تغییررات بارییتغ 6 لکش را گردید. درتغییرات کاربري اراضی حوضه یلفان اج

 . مطالعاتی نشان داده شده است
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 معلق حوضه یلفان: اثر تغییر کاربري اراضی بر میزان بار6شکل 
 

تغییر کاربري اراضی دهد که نشان می 1391و  1367زیرحوضه یلفان در دو مقطع زمانی  33بررسی و مقایسه میزان بارمعلق در 

زان سازي میهاي مختلف شده است. به طوري که در کل دوره شبیهمعلق زیرحوضهموجب تغییرات قابل توجهی در مقدار بار

 ). 6است (شکل  1367بیشتر از کاربري سال  1391معلق ثبت شده براي کاربري سال بار

 

 گیريبحث و نتیجه -4

هاي حفظ این منابع آبی، انجام مدیریت صحیح در ترین روشبی در کشور ایران یکی از مهمبا توجه به اهمیت و کمبود منابع آ

دست سدها است از طرف زایی در حوضه بالاجهت کاهش فرسایش و تولید رسوب است که لازمه آن آگاهی از نرخ رسوب

)، اثرات کمی و کیفی آن بر فرسایش 2003دیگر با توجه به نقش تغییر کاربري اراضی بر منابع آب و خاك (سیکا و همکاران، 

و رسوب حوضه از گذشته تا حال بسیار مهم است زیرا میزان، شدت و روند تغییرات ایجاد شده و اثر آن بر فرآیندهاي 

و یا  هاي آبخیزداريهاي مناسب در قالب طرحبینی وضعیت تغییرات در آینده و ارائه برنامهگشاي پیشهیدرولوژي حوضه، راه

ي یلفان، مدل بر معلق حوضه). براي بررسی اثر تغییر کاربري اراضی بر بار1390فاظت خاك است (محسنی و همکاران، ح

ي اجرا شد. در این نقشه به جز نقشه 1392تا  1380هاي مبناي دو نقشه کاربري اراضی واسنجی و هر یک به تفکیک براي سال

مده دست آهاي هواشناسی، یکسان در نظر گرفته شد. با توجه به نتایج بهي اطلاعات ورودي از جمله دادهکاربري اراضی، همه

و  رسوب در کانال یابیروند رطوبتی، شرایط در منحنی شماره مشخص شد که پارامترهاي یه آنالیز حساسیت مدلمربوط 

بیشترین حساسیت را داشتند. فاکتور اقدامات مدیریتی نیز جزء پارامترهاي حساس نسبت به میزان غلظت  کانال پذیريیشفرسا

مدل  یاعتبارسنج و یدر مرحله واسنج یتحساس یزآنال یندبوط به فرآمر یقدر مورد اطلاعات دق یکم معلق بود. جزئیاتبار

SWAT با این حال پارامترهاي حساس شناسایی شده در این مطالعه در)1393، یوجود دارد (صالح یدر منابع مختلف علم ، 
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 2و ویجیاك )2011( ارانهمک و 1ساوج و) 1393( جانزاده)، 1392( همکاران و اصلعارفی ،)1390( همکاران و جیرانی مطالعات

 آماري هايسال روزهاي ثرکا در مدل یجنتا 4و  3شکل  به توجه با .بودند حساس پارامترهاي جزء ) نیز2015و همکاران (

 سازيشبیه رسوب میزان و شودنمی مشاهده انطباق این نیز نقاط برخی در ولی دارد شده يریگاندازه مقادیر با یخوب انطباق

 به بوطمر فرآیندهاي سازيشبیه در مدل ضعف دلیلبه تواندمی موضوع این که است شده گیرياندازه مقادیر زا ترکوچک شده

 یقدق ییتواناشود مدل باعث می این امر ).2005 ،3؛ وانگ و ملس1387و همکاران،  یان(رستم باشد حوضه در برف ذوب

 و ساوج)، 2005( و شوماکر بنامن هايیافته چون دیگر محققان يکارها در موضوع این نداشته باشد، را اوج نقاط سازيیهشب

 از تربیش شده سازيشبیه معلقبار میزان نیز آماري هايسال روزهاي از محدودي تعداد در. شد مشاهده نیز) 2011( همکاران

وان یک ضریب اطمینان در تواند به عنشود زیرا میبراي مدل ضعف محسوب نمی امر این که است شده گیرياندازه بارمعلق

و همکاران  ساوج هايیافته ) در نظر گرفته شود. این مطلب با1392آبادي و زمردیان، زمان به وقوع پیوستن سیلاب (دولت

 طرف ازدارد.  یروند مشابه) 2015ویجیاك و همکاران ( و )2014پانهالکار و همکاران ( ،)2012و همکاران ( ینگس ،)2011(

 صورت تکرارهاي از یک هیچ در که دهدمی نشان را هاییاوج سازيشبیه هايسال در 4و  3هاي روگرافهید بررسی دیگر

 ساتکلیف -مقدار نش  کاهش باعث تواندمی اوج مقادیر این يداده در خطا احتمال .است نشده شناسایی مدل توسط گرفته

 ،یاست (غلام روزانه يهادوره از بهتر کوهستانی هايوضهح در رسوب ماهانه و سالانه يسازهیشب .گردد هاسازيشبیه در

در  بخشتیرضا جینتا به دنیرس است شده واقع کوهستانی منطقه در مطالعه مورد حوضه کهاین به توجه بنابراین با)، 1382

باق بین مقادیر هاي آماري انجام شده در خصوص میزان انطنتایج تحلیل .است مدت یطولان آمار نیازمند رسوب سازيیهشب

 ،NSسازي شده در حوزه آبخیز یلفان ارائه شد و جهت ارزیابی کارایی مدل از توابع هدف شامل معلق مشاهداتی و شبیهبار
2R  استفاده شد. ضریبNS 4جا که موریاسیبه دست آمد. از آن 53/0و  56/0 سنجی به ترتیب برابردر مرحله واسنجی و اعتبار 

سازي خوبی داشته است، همچنین گزا و بیشتر شود، مدل شبیه 5/0یشنهاد کردند اگر مقدار این فاکتور از ) پ2007و همکاران (

بخش اعلام کردند. بنابراین بر اساس این شاخص طیفی را رضایت 75/0تا  36/0ساتکلیف بین  -) نیز معیار نش 2008( 5کري

مورد  2Rگیرد، معمولاً همین مقادیر نیز براي پارامتر ذیرش قرار میبه دست آمده در طبقه قابل پ NSارائه شده، مقادیر شاخص 

بدست 55/0و  59/0در واسنجی و اعتبارسنجی  شده سازيیهو شب یمعلق مشاهداتبار يبرا 2R گیرند. همچنیناستفاده قرار می

)، موریاسی و 1393( که این رقم نیز پذیرفتنی و در محدوده ارقامی است که در تحقیقات قدوسی و همکارانآمد 

ها مورد معلق در زیرحوضه) بیان شده است. پس از انجام واسنجی توزیع میزان بار2010( و همکاران 6) و جین2007همکاران(

معلق در تن در هکتار در سال بیشترین میزان تولید بار 6/31با  10شماره  ها نشان داد که زیرحوضهبررسی قرار گرفت. بررسی

هاي مرکزي این زیرحوضه به شود که بخش). با انطباق نقشه شیب، کاربري و خاك مشاهده می2(شکل  حوضه را دارد

درصد قرار  40ند و همچنین بیش از نیمی از مساحت این زیرحوضه در کلاس شیب بالاي ه اکشاورزي دیم تغییر کاربري یافت

                                                           
1 Sauvage 
2 Vigiak 
3 Wang & Melesse 
4 Moriasi 
5 Geza & Cray 
6 Jain 
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طور هستند، همان تند شیب با زراعی اراضی رسایشی،ف نواحی ترین گرفته است. این مطلب بیانگر این موضوع است که بیش

) در مطالعات خود بر نقش فوق العاده شیب تآکید کردند. در 2010و همکاران ( 1) و کیم1385که عمانی و همکاران (

ند درصد قرار دار 40ها در کلاس شیب بالاتر از ) که بیشترین نواحی از مساحت آن2(شکل  33و  24، 19، 14هاي زیرحوضه

ها علاوه بر غلبه عامل شیب بر سرعت جریان، افزایش ها است. در این زیرحوضهمعلق بیشتر از سایر زیرحوضهنیز میزان بار

توان و کاربري قدیم می 2013ها در کاربري نسبت به بقیه زیرحوضه 33و  14هاي درصد اراضی کشاورزي دیم را در زیرحوضه

توان نیز با وجود اراضی مرتعی میزان فرسایش بالاست علت آن را می 24و 19هاي رحوضهدلیل دیگر این امر برشمرد. در زی

ها دانست. زارهاي موجود در آناز بین رفتن بیشه و حد از بیش يچرا زارها،دیم، آبی، بیشه اراضی به مرتعی تبدیل اراضی

اراضی دیم به اراضی آبی، اراضی  لیتبد شامل هک ریاخ سال25 حوضه در یاراض ياربرک رییروند تغ نتایج حاصل از بررسی

است. با توجه به  1367نسبت به سال  1391معلق در سال درصدي مراتع بود بیانگر افزایش میزان بار 55/2رهاشده و افزایش 

راضی شود که کاهش سطح اچنین استنباط می این که در طی دو مقطع بررسی شده تنها عامل متغیر کاربري اراضی بوده است،

ها به ویژه مراتع که به دلیل نداشتن پتانسیل لازم براي این نوع کشت به اراضی لخت و کشاورزي دیم و افزایش سایر کاربري

تبدیل مراتع به اراضی مزروعی،  شوند، منجر به این تغییرات گردیده است. به عبارت دیگر در این حوضهرها شده تبدیل می

اي از گیري تک بعدي از مراتع از سوي دیگر، باعث کاهش بخش عمدهسو و بهرهیره از یکاحداث جاده، نواحی مسکونی و غ

). لذا تغییر کاربري اراضی با 1387ز، ریآب طرح مشاور نیمهندسهاي مرتعی و حتی نابودي برخی از آنها شده است (گونه

اي ههاي مختلف به کاربريو با تبدیل کاربري معلق مؤثر استدخالت در میزان جذب و نگهداشت آب بر میزان رواناب و بار

هد. این دمعلق در یک حوضه نشان میسازي تأثیر خود را بر باردیگر و اعمال تغییر در پارامترهاي دخیل در طول فرآیند شبیه

و همکاران  یان دهد با نتایجمعلق را تحت تأثیر قرار میموضوع که تغییر کاربري اراضی پاسخ هیدرولوژي حوضه از جمله بار

ل هاي کشاورزي، جنگ) در چین که تغییرات کاربري اراضی مؤثر بر میزان جریان و رسوب را مربوط به تغییرات زمین2013(

) در حوزه 1389مطالعات انجام شده مانند غفاري و همکاران ( که نتایج دیگرچنانسو است. همو مناطق شهري دانستند، هم

 اطراف ) در1392) در حوزه آبخیز قزاقلی استان گلستان، سلیمانخانی و همکاران (1390و همکاران ( آبخیز زنجان رود، سلمانی

) در شمال غربی 2010( 4آمریکا، محمد و آدام 3پدرو) در حوضه سن2004و همکاران ( 2کجور، کپنر توابع از ریکد يروستا

اسلواکی و زو  8) در حوضه دانوب2015جیاك و همکاران (، وی7) در حوضه آپرشیر2011و همکاران ( 6، پالامولنی5شهر هربن

یلفان  آبخیز حوزه ) در حوزه آبخیز حوضه هوانگ فوچان واقع در کشور چین مبین این موضوع هستند. در2016و همکاران (

 نیمهندس( شوندمی استفاده نامعقول و نامناسب صورت اراضی به بیشتر زمین، يکاربر تناسب و قابلیت به مسأله توجه عدم

 ضریب رواناب و جریان سرعت افزایش و گیاهی کاهش پوشش باعث نادرست این استفاده که )،1387ز، ریآب طرح مشاور

                                                           
1 Kim 
2 Kepner 
3 San Pedro 
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5 Herban 
6 Palamuleni 
7 Upper Shire 
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 ؛1394؛فروتن دانش و همکاران، 1388زاده و همکاران، طور که (همتشده است، همان رسوب و فرسایش افزایش نهایت در و

د یر میزان رواناب و رسوب تولیدي تأکبه نقش پوشش گیاهی و درختی ب )2008ران، همکا و 2؛ باکر2007همکاران،  و 1 اتایم

رغم تغییرات خفیفی که کاربري اراضی در طول دوره مطالعاتی داشته است کردند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد علی

زایی حوضه نسبت به ن رسوبدرصدي میزا 62/30موجب افزایش  1391) ولی همین تغییرات اندك در کاربري 3(جدول 

هایی که داراي توانایی کمتر در پوشاندن سطح خاك (در تمام شده است. تبدیل اراضی مرتعی به کاربري 1367کاربري سال 

هاي حوضه یلفان دانست. از این رو با توجه به این که سطح قابل توان از عوامل افزایش رسوب زیرحوضهفصول) دارند، را می

ضه یلفان به کاربري مرتع اختصاص دارد، لازم است که با مدیریت پوشش گیاهی، روند تغییر کاربري اراضی توجهی از حو

ها) کنترل و در جهت احیاء، اصلاح و توسعه مراتع گام برداشته شود. از سوي (تبدیل مراتع خوب و متوسط به سایر کاربري

 کل منطقه در کاريمراتع، باغات و جنگل ياحیا به تواننمی تزراع به منطقه مردم شدید وابستگی دلیل به چند دیگر هر

 يکارباغ يهايکاربرهاي موجود در حوضه، با توجه به کاربري پس از بررسی منطقه مورد مطالعه دگردمی پیشنهادلذا  پرداخت

جهت برآورد رسوب در  درصد 50 از بیش شیب با اراضی در مراتع ياحیا و قرق ،يبندتراس با ترکیب در ياگروفارستر و

اثر این اقدامات مدیریتی بر کاهش فرسایش و  هضحو این در SWAT مدل کارایی به توجه باصورت امکان اجرا شود و 

 فرسایش برابر در هضحو اراضی از حفاظت و کنترل يبرا يترآگاهانه يریزبرنامه بتوان تا زایی مورد بررسی قرار گیردرسوب

واند تو کاهش زمان مورد نیاز براي تحلیل مسائل، می ییات صحراینه عملیاهش هزکل یبه دل SWATمدل  ارائه کرد. استفاده از

 ییران اجرایگران و مدن پژوهشیکارهاي ممکن به منظور ارتقاء سطح مدیریت منابع آب و خاك تلقی گردد. علاوه بر اجز راه

رف وتاه و بدون صکي زمانی ها در بازهه امکان اجراي آنکرا  یتیریمد مختلف يوهایگیري از این ابزار، سنارتوانند با بهرهمی

تی را هاي مدیریمین تصمیج حاصل از آن بهتریل نتایقرار داده و با بررسی و تحل یابین وجود ندارد را مورد ارزینه سنگیهز

 اتخاذ نمایند.

 
   

  منابعفهرست 

رات پوشش زمین و تغییر آب و هوا در آب رودخانه (مطالعه موردي: حوزه . بررسی اث)1387(برخورداري، ج.، و خسروشاهی، م.  .1

 .199 -191، 77آبخیز میناب). مجله پژوهش و سازندگی، 

 حوضه رسوب آورد میزان و رواناب نرخ بر اراضی يکاربر تأثیر ). بررسی1393برزو، ن.، عبدالعظیمی، ه.، و افشین شریفان، ر. ( .2

 چالش و ها فرصت پایدار، توسعه و يکشاورز ملی همایش سومین .ArcSWAT 10.1مدل  از استفاده اتهران ب گیلارد استان آبریز

 .142-149رو،  پیش يها

رسوب با استفاده از  و رواناب برآورد و واسنجی در ارتفاع رقومی نقشه مکانی دقت ). اثر1390،ع.(يمرید و مرید،س.، جیرانی،ف.، .3

 .81-102)، 4(18.، كخا و آب ظتحفا يها پژوهش . مجلهSWAT-CUPمدل 

                                                           
1 Miyata 
2 Bakker 
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 . فصلنامهSWATمدل  از استفاده با روزآبادیف حوضه یکیدرولوژیه يسازهی). شب1392آبادي، س.، و زمردیان، س.م.ع. (دولت .4

 . 38-48،  )14(4آب،  و ياریآب یمهندس یپژوهش یعلم

 و رواناب تخمین در  SWAT 2000مدل کاربرد .1387ر.، موسوي، س.ف.، حیدرپور،م؛ افیونی، م. و عباسپور، ك.  رستمیان، .5

 .517-531)، 46(12طبیعی،  منابع و يکشاورز فنون و علوم مجله.کارون شمالی يهاحوضه زیر از آبادبهشت حوضه رسوب

حوزه ). ارزیابی تغییر کاربري و تاثیر آن بر رژیم هیدرولوژیکی در 1390سلمانی، ح. محسنی ساروي، م. روحانی، ح. سلاجقه، ع. ( .6

 .60-43). 6( 3آبخیز قزاقلی استان گلستان. پژوهشنامه مدیریت حوضه آبخیز، 

 در رسوب و رواناب يرگبار انیم و درون راتییتغ سهی). مقا1392گوهره، ر. (، س.ح.ر؛ میرنیا، س.خ؛ غلامییصادق ، ز؛یمانخانیسل .7

 .11-19)، 13(7ران، یا آب پژوهش شده. مجله ایاح و جنگل مرتع يها يکاربر در مستقر يهاپلات

در  SWATسازي رواناب و رسوب با استفاده از مدل ). شبیه1392عارفی اصل، ا.، نجفی نژاد، ع.، کیانی، ف.، و سلمان ماهینی، ع. ( .8

 . 433-446)، 3(66حوزه آبخیز چهل چاي استان گلستان. نشریه مرتع و آبخیزداري، 

سازي رواناب با استفاده هاي مختلف بارندگی در شبیه). بررسی اثر شدت1393ك. ( صالحی، ص.، نوري، ح.، ایلدرمی، ع.ر.، و چپی، .9

 (مطالعه موردي: حوزه آبخیز سد گرین). دانشگاه ملایر، ایران. SWATاز مدل 

بین  . هفتمین سمینارGISو  SWATسازي جریان ودخانه با استفاده از مدل ). شبیه1385چی، آ. (عمانی. ن.، تجریشی، م.، ابریشم .10

 ص. 8المللی مهندسی رودخانه، دانشگاه شهید چمران اواز، 

جهت بررسی تأثیر تغییر کاربري اراضی بر میزان بار رسوب رودخانه  AVSWAT). استفاده از مدل هیدرولوژي 1389غفاري، گ. ( .11

 هاي کاربردي منابع آب ایران، دانشگاه صنعتی کرمانشاه.رود. نخستین کنفرانس پژوهشزنجان

ز یآبخ (حوزهیکوهستان يهاحوضه در SWAT یعیتوز مدل از استفاده با روزانه رسوب يساز هیشب مدل ).1382ش.( ،یمغلا .12

 .33-28، 59، یسازندگ و پژوهش نامهامامه). فصل

 يسناریوها اثرات يساز). شبیه1394علی. ( نژاد،نجفی مجید.، و حسین.، اونق، وند،مند، عبدالرضا.، زینیبهره دانش، م.، فروتن .13

 گلستان). نشریه استان زیارت آبخیز حوزه :يمورد (مطالعه WetSpaمدل  از استفاده با معلق رسوب میزان بر مسکونی مناطق توسعه

 .207-220). 3(22، كخا و آب حفاظت يها پژوهش

چاي و ورودي آن به ریز آجیي آب). اثر تغییرات کاربري اراضی بر هیدرولوژي حوضه1393قدوسی، م.، دلاور، م.، و مرید، س. ( .14

 .123-133)،  2(45ي ارومیه. تحقیقات آب و خاك ایران، دریاچه

سازي رواناب و بار رسوب حوزه آبخیز رودخانه هراز مازندران ). شبیه1394کاویان، ع.، گلشن، م.، رحمانی، ح.، اسمعلی عوري، ا. ( .15

 .197-211). 2(47 هاي جغرافیاي طبیعی،. پژوهشSWATگیري از الگوي با بهره

، EPM ، MPSIACهاي ). ارزیابی دقت و کارآیی مدل1390محسنی، ب؛ قدوسی، ج؛ احمدي، ح.، و طهماسبی، ر. ( .16

-127، 22ژئومورفولوژي و هیدروفیزیکی در برآورد فرسایش و رسوب حوضه معرف کسیلیان استان مازندران. مجله جغرافیا و توسعه، 

107. 

اجرایی باقیمانده سد اکباتان. اداره کل منابع طبیعی آبخیزداري استان -). مطالعات تفصیلی1387ز. (ریآب طرح مشاور نیمهندس .17

 .1-123همدان. 

 زیآبخ حوزه موردي: رواناب سطحی. (مطالعه زانیم بر یاهیگ پوشش تیریمد ). نقش1388آ. ( ر،یبک، ح.، و یباران .،يزاده، همت .18

 .19-33). 2(16، كخا و آب تحفاظ يهاگلستان). پژوهش استان ،یکچک



 1394 )، پاییز19( 3: 5 محیطی فرسایش هايمجله پژوهش دانشگاه هرمزگان
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Abstract  
Land use change and consequently land cover change is one type of 
anthropogenic interference that is influencing soil erosion and suspended 
sediment load in watersheds. Therefore, the evaluation of land use effects on 
suspended load can help to develop strategies for sustainable water 
management. This study aimed to evaluate the effect of land use changes on 
suspended sediment in the Yalfan watershed during the last 25 years. For this 
purpose, the SWAT model along with satellite data and in situ measurements 
from several ground stations (rain gauge and thermometer) was used and 2012 
and 1988 land use maps were selected as main basis to compare sediment rate. 
Calibration and validation of the model were conducted for 2001 -2009 and 
2010 – 2013; respectively, using SUFI2 algorithm in SWAT-CUP software 
Then, simulation results were compared with measured values. Nash - Sutcliff 
coefficient (NS) and the correlation coefficient (R2) were respectively 0.56 and 
0.59 for calibration phase and 0.53 and 0.55 for validation phase.  Following by 
calibration and verification procedures, 1987 and 2012 land use maps were used 
to run the model to evaluate the impacts of land use change on suspended load 
in the Yalfan watershed.  The simulation results showed that land use changes 
during 1987 to 2012 significantly affected suspended sediment load with a 
30.62% increase in suspended load in the watershed. In overall,  SWAT model 
is capable to simulate  sediment loads in the Yalfan watershed 
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