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ثیر آن بر پارامترهای هیدرولوژیکی ی کاربری اراضی و تأارزیابی سناریوهای تغییر بهینه

 )مطالعه موردی: حوزه آبخیز دینور(

 
  عی، دانشگاه ملایر، ملایر، همدانمنابع طبی یگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده :*علیرضا ایلدرمی

 ی، دانشگاه ملایر، ملایر، همدانبع طبیعمنا یگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده :حمید نوری

 طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه گروه منابع طبیعی، پردیس کشاورزی و منابع  :امینسهیلا آقابیگی

 منابع طبیعی، دانشگاه ملایر، ملایر، همدان یگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده :کرمانشاهیافسانه حقیقی

 (۱۳۹6 /۷ /۱8   تاریخ پذیرش:   ۱۳۹۵ /6 /6 تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

بر بسیاری از فرآیندهای فرسایش خاا  و تولیاد رساوث اثار  ،تغییرات کاربری اراضی یک حوضه در طول زمان

با افزایش تولیاد رساوث و تعما   سوی دیگر،از  شود.میخیزی خا  گذارد و باعث از بین رفتن کیفیت و حاصلمی

بررسی اثراتای اسات کاه ایارای ساناریو  ،. هدف از این مطالعهانعامدمیکاهش عمر مفید آنها  به آن در مخزن سدها

ساازی روانااث و رساوث باا کناد. شاهیهتغییر کاربری اراضی در میزان رواناث و رسوث خرویی از حوضه اعمال می

هاای اساا  شااخ بر SWAT باا اساتفاده از مادل ،آبخیز مورد بررسی یتعریف شده برای حوزه یتویه به سناریو

و در  60/0و  ۵۵/0به ترتیب  ،واسنعی یساتکلیف در مرحله ــهای ضریب تهیین و نش گرفت. شاخ  صورتآماری 

در  ،ه شادهدل در این حوزه است. ساناریوی ارا اکارایی مبیانگر به دست آمد که  62/0و  ۵8/0سنعی ی اعتهارمرحله

ی کاه طای دورها به این صورت که در اراضای فاقاد پوشاش حوضاه  ؛استیهت بههود وضعیت پوشش حوضه بوده

مخلوطی از درختان همیشه سهز و خزان کننده با تراکم متوسط کشت شود. پس  ا آماری وسعت آن به مرور بیشتر شده

اربری که این تغییار کا شدمشاهده  ،سازی شدهی رواناث و رسوث شهیهاز بررسی نتایج حاصل از این سناریو و مقایسه

رسوث معلا   ؛ بدین صورت کهشدهمنعر آن کاهش تخریب  در پیکاهش رواناث و رسوث و  بهویژه در نقاط اوج به

 است.درصد کاهش یافته ۳2درصد و رواناث به میزان حدود  ۵2تولید شده به میزان 

 ، تغییر کاربری اراضی، سناریو.کلیدی: پارامترهای هیدرولوژیکیواژگان 

 

 ا مقدمه۱

رواناب در مقیـا  واـایع سـیر بـرای ـ ثر بر کنترل فرایند بارش ترین فاکتورهای مؤربری اراضی یکی از مهمکا

-گیاهی با عکسیکنواخت در کاربری اراضی یا پوششاند که تغییرات غیر های آبخیز است. مطالعات ثابت کردهحوزه

بری کـار ،به عبـارت دیگـر ؛(Siriwardena et al, 2006)دارد ارتباط تنگاتنگی های آبخیز العمر هیدرولوژیکی حوزه

منجـر اراضـی  هدر رفت شدید آب، خاک و مواد غذایی و تخریب بهتواند ، میگیاهیاراضی یا الگوی نامناسب پوشش

 ی آبخیز حوزه هیدرولوژیکیبر رژیم  ثیر تغییر کاربری اراضی، بررسی تأ. هدف از این مطالعه(Wei et al, 2007)شود 
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طور رژیم های مهم استان کرمانشاه است. برای فهم بهتر فرایند و سرنوشت آلودگی و همینعنوان یکی از حوزهور بهدین

ی آماری مشـخ  ثیر تغییر کاربری طی دورهتأسازی دبی و رسوب تحتبرای شبیه SWAT ۱، از مدل هیدرولوژیکی

 . (Trang et al, 2017) شدآبخیز دینور استفاده  یاسا  سناریوهای فرضی در حوزهبر

عـی ماننـد منـابع طبی ،موارد به طور منفـی ی ازگسترده و سریع است که در بسیار فرآیندی ،تغییر کاربری اراضی     

و  نبـودهآبخیز دینور نیز از این امـر مسـتینی  ی. حوزه(Saatchi, 2013) دهدتأثیر ارار میخاک و منابع آبی را تحت

در آینده بسیار  ،ثیر آن بر توسعه و مدیریت منابع آباست که ارزیابی این تغییرات و تأبوده ای شاهدتغییرات گسترده

برای ارزیـابی مدل این از  (2009) ۲و همکارانکارآموز  است؛استفاده شده در مطالعات زیادی SWATمهم است. مدل 

خزن سد ستارخان در آذربایجان شـرای گرایی مکارهای مدیریتی در کاهش بار فسفر ورودی و کاهش تغذیهاثرات راه

-درصدی بارهای نقطه ۶0از ابیر کاهش  ؛پیشنهاد شد سناریوهاییسازی مدل، . پس از بررسی نتایج شبیهکردنداستفاده 

، SWATبا استفاده از مدل  (2012) ۳و همکارانسلمانی آبخیز.  یگیرهای محافظ در سطح حوزهو استفاده از رسوب ای

کار بردنـد ازاالی به تغییرات کاربری اراضی به یدیریتی را با هدف بررسی پاسخ هیدرولوژیکی حوزهم یسناریوچهار 

در جهـت مـدیریت روانـاب  مؤثر است کـه و به این نتیجه رسیدند که حفظ کاربری فعلی حوزه با مقداری اصلاحات

در کشـاورزی  را بـا تغییـر االـیم یـ راهبردهای تطب( 2012) 4زمانرضایی. گیردمیصورت آبخیز  یحوزهدر سطحی 

به دسـت آمـده  SWATکه با توجه به نتایج مدل ـ . ارزیابی راهکارهای اعمال شده کردندرود مطالعه سیمینه یحوضه

توانند نقشی درجبران کـاهش نمی ،شوندمیمنجر نشان داد راهکارهایی که به تولید بیشتر محصولات کشاورزی  ـ  بود

کاهش عملکرد تولید  ،کنندراهکارهایی که ورودی دریاچه را بیشتر می ،برعکس باشند وه داشته آب ورودی به دریاچ

ی بلونایـر بررسـی های مدیریتی رسوب را در شرق حوضـهتأثیر فعالیت( 2011)و همکاران  Betrieدارند.   در پیرا 

ها بـود. کـاهش رسـوب در احیای جنگر های موازی وارائه شده شامر ایجاد سپرهای نواری، ترا  کردند. سناریوهای

احیای  یدرصد و به وسیله ۶۹درصد تا  ۹ها از درصد، برای ترا  ۶۸درصد تا  ۲۹خروجی حوضه به وسیله سپر نواری از 

 (2011)و همکاران  Lopez-Vicenteسازی شد که با وااعیت همخوانی داشت. درصد شبیه ۷۷درصد تا  4۸ها از جنگر

  Estanque de Arribaثیر آن بر فرسایش و رسوب در حوزه آبخیـز  بری اراضی و تأمدیریت کار یاز چهار سناریو

دست آمـده، . نتایج بهصورت گرفتفینی  - مورگان یاستفاده از مدل اصلاح شدهاستفاده کردند و این امر با  در اسپانیا

 و Santos. کنـدحکایـت مـیو رسوب گیاهی و کشاورزی حفاظتی بر کاهش فرسایش از تأثیر میبت افزایش پوشش

فرآینـدهای هیـدرولوژیکی و  بـراثرات تغییر کاربری و تغییر االـیم را  ،SWATبا استفاده از مدل  (2014) همکاران

هـای سناریوهایی در سال یارائهای بررسی کردند. آنها همچنین از نتایج برای فرسایش خاک درحوضه با االیم مدیترانه

شدت هدررفت خاک و نسـبت تحویـر رسـوب را بـا  (2013)و همکاران  Fukhrudinکردند. ده استفا 2100 -2071

بررسی کردنـد و در ایـن  مینه سوتا در آمریکا یرودخانه یدر حوزه ،اجرای سناریوهای محیط زیستی کاربری اراضی

ری بـر روانـاب و رسـوب کـاربثیر تغییر نین، افراد دیگری بر موضوع  تأ. همچبهره بردند Geo WEEPمدل  راه از

                                                 
1 Soil and Water Assessment Tools 
2 Karamooz et al 
3 Salmani et al 
4 Rezaei Zaman 
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 Saadati ی رودخانه زاموا در چـین ودر حوزه( 2008)و همکاران  Wangازجمله  اند؛مطاله انجام داده های آبخیزحوزه

 .آبخیز کسیلیان  یدر حوزه( 2006)و همکاران 

-اربریکـعی از و سطح وسی ی زیادی داشتکاربری کشاورزی توسعه ،مورد بررسی یدینور طی دوره یدر حوضه     

 یهـاتغییـر کـاربری اثـر در ،شناسی منطقـههای زمینویژگی تحت تصرف و دخالت انسان است که با توجه به یها

 وهای انسـانی مورد نظر با هدف بررسی دخالت یتبع تولید رسوب در منطقه افزایش خواهد یافت. مطالعهفرسایش و به

 تصـور SWATار افـزها با استفاده از نرمد شرایط با اصلاح این دخالتثیر آن بر رژیم هیدرولوژیکی و امکان بهبوتأ

 گرفت.

 منطقه مورد مطالعه  -2

 ۶۷/۶۹4۲۱۶ای هکتار در شمال شرای شهر کرمانشاه و حد فاصر طول شر ۲۱45۷۷دینور با مساحتی برابر با  یحوضه     

لانه (. میانگین بارش سا۱است )شکر وااع شده UTM 0۱/۳۸۶۱۹۶۳تا  ۷۱/۳۸۲5۱۷۶و عرض شمالی  UTM ۷۶05۲5 /۸۸تا 

دینـور از نظـر  ی. حوضهاستگراد سانتی یدرجه ۲5/۱5 یمتر و دمای سالانهمیلی ۱/54۹ ،ساله ۲5 یاین حوزه طی دوره

ز اود در منطقه شود. اکیر سازندهای موجبندی میای و دشت تقسیمفولوژی به سه واحد کوهستانی، تپهواحدهای ژئومور

ش ه شامر فرسـایهای اابر مشاهده در منطقبالایی برخوردار هستند. انواع فرسایش یاز درجه ،نظر حساسیت به فرسایش

طالعـه شـامر مآبخیز مورد  یهای موجود در حوزهای است. کاربریای، خندای و کنار رودخانهسطحی، شیاری، آبراهه

و  ، جـادهدرصـد ۱درصد، سـن   5۲درصد، مرتع  ۱0پوشش  درصد، فااد ۱درصد، باغ  ۳4کشاورزی موارد زیر است: 

 .درصد 5/۲مناط  مسکونی 

 مواد و روش -۳

 
 مورد مطالعه یمنطقه ییاییغراف تی: موقع۱ شکل

 SWATمعرفی مدل  ۳-۱

منظور بررسی اثر تغییر کاربری اراضی و تغییر االـیم بـر روانـاب و رسـوب در  های مورد استفاده بهیکی از مدل     

تغییرات طبیعـی یـا مـدیریتی متفـاوت بـر  اثرامکان ارزیابی  ،. در این مدلاست SWAT مدل ،آبخیز یمقیا  حوزه

هایی بـا خـاک، کـاربری اراضـی و شـرایط مـدیریتی رواناب، رسوب، عناصر غذایی و بیلان مواد شیمیایی در حوضه
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سازی در این . با استفاده از شبیه(et al, 2005 Neitch)های زمانی طولانی به صورت سناریو وجود دارد متفاوت در دوره

 SWATآن جلوگیری کـرد. مـدل  یارزیابی و از پیامدهای ناخواسته ،توان سناریوهای مختلف را ابر از اجرامدل می

زیرا این مدل اادر است رسـوب روزانـه را  ؛های فیزیکی کارایی بهتری داردآورد رسوب در مقایسه با سایر مدلدر بر

 .(Gholami,2003 ) دهدسازی کند و در اراضی مرتعی و نواحی کوهستانی نیز اابلیت خود را نشان شبیه

-آفـت ورشد گیاه، مواد مغـذی، سـموم  یدوره م، هیدرولوژی، فرسایش، پوشش زمین،االی SWATاصلی  اجزای     

یلان بـاسا  معـادلات هیدرولوژی را براین مدل فرایندهای  .(Phomcha et al, 2012)ها و مدیریت اراضی است کش

 کند.  ( محاسبه می۱آب )رابطه 

                                              ۱رابطه          

، مقدار بارندگی زمان )روز(،  tآب خاک )میلیمتر(،  ی، محتوی اولیهمتر(، محتوی نهایی آب خاک )میلی 

)میلیمتـر(،  iمقـدار تبخیـر و تعـرق در روز  )میلیمتر(،  iمقدار رواناب سطحی در روز  )میلیمتر(،  iدر روز 

یلیمتر( را )م iمقدار جریان پایه در روز  )میلیمتر( و  i، مقدار آب گذری در پروفیر زیرین خاک در روز 

 دهد.نشان می

طقی اصـلاح . رواناب حداکیر با روش منشودحاصر می SCSحجم رواناب سطحی با استفاده از روش شماره منحنی      

 مچنـین سـه روششود. هاز روش روندیابی ماسینگام استفاده می ،آید. برای روندیابی رواناب در کانالدست میشده به

ش است. فرسـایهرق پتانسیر در این روش ارائه شدبرای تخمین تبخیر و تع ،ور و هاسگریوتیل -مانتیس، پریستلی -پنمن

با  را USLEپارامتر فرسایندگی باران در مدل  ،گیرد. این مدلصورت می MUSLEاسا  روش این مدل بر خاک در

  آید:می دست( به۲ طهزیر )راب یاست. رسوب در این مدل با استفاده از معادله، جایگزین کردهفاکتور رواناب

                                    ( ۲)رابطه          

sed شـدت   م رواناب سطحی )میلیمتـر بـر سـاعت(،حج دهی در روز مورد نظر )تن(، میزان رسوب

پـذیری فـاکتور فرسـایش K ی هیدرولوژیکی )هکتار(،سطح واحدها  واناب حداکیر )مترمکعب بر ثانیه(،ر

 ت حفاظتی،فاکتور ااداما P گیاهی و مدیریت،فاکتور پوشش C تر(،خاک )تن مترمربع ساعت بر مترمعب تن سانتی م

LS  فاکتور توپوگرافیکی وCFRG .فاکتور اطعات درشت خاک 

 سازیمراحل مدل -۳-2

لاعـات را در هـا و اطتـوان حجـم زیـادی از دادهاست و میاابر استفاده  GISافزار با اتصال به نرم SWATمدل      

 مقیـا  ابـیی هـاحوضه در است اادر مدل این ،وااعر دهای مختلف به عنوان ورودی برای آن در نظر گرفت. مقیا 

 کند. سازیشبیه زیاد جزئیات با را گوناگون پارامترهای، کوتاه زمان و کم یهزینه صرف با  بزرگ
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 های ورودیسازی دادهآماده -۳-2-۱

 های اقلیمی و هیدرولوژیکیداده  -۳-2-۱-۱

اد، تـابش بـبارش، دمای حداار و حداکیر، رطوبت نسبی، سرعت  یسازی به آمار روزانهبرای شبیه SWATمدل       

ف حوضـه نیـاز داخر یا اطرا سنجی و دماسنجی درشبنم یک ایستگاه سینوپتیک و چند ایستگاه باران خورشیدی و نقطه

آبـاد سنون، سنقر و حشناسی صحنه، بیستهای هوادارد. در این مطالعه از آمار ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه و از ایستگاه

دبی  یوزانهسنجی، آمار رسازی رواناب و رسوب در مراحر اعتبارسنجی و صحت(. برای شبیه۲ سفلی استفاده شد )شکر

آباد ومتری حیدریا چند ایستگاه هیدرومتری مورد نیاز است. در این مطالعه از آمار ایستگاه هیدر آب و دبی رسوب یک

 .شداستفاده  ،که در خروجی حوضه ارار دارد

 
 های هواشناسی و هیدرومتری مورد استفاده : موقعیت ایستگاه2شکل 

 

 ها و خطوط یریانزیرحوضه ینقشه -۳-2-۱-2

هـای اسـت کـه از ترکیـب نقشـه ۱HRUواحدهای پاسخ هیدرولوژیکی یـا  ،در این مدل کوچکترین واحدکاری     

بـا  SWATسـازی مـدل . در ابتـدای شـبیه(Arnold and Allen,1996) شودحاصر میکاربری اراضی، خاک و شیب 

 اصلی با یخروجی روی آبراهه یها را رسم کرده و پس از مشخ  کردن نقطهخطوط آبراهه DEMی استفاده از نقشه

کند. سپس با همپوشانی این نقشه بـا بندی میهایی تقسیمنظر، حوضه را به زیر حوضهتوجه به ایستگاه هیدرومتری مورد

 آید. دست میواحدهای پاسخ هیدرولوژیک به ،های خاک و کاربری اراضینقشه

                                                 
1 Hydrologic Response Unit 
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د واحـدهای های متفـاوت در ایجـاکهای اراضی و خابه در نظر گرفتن اثر کاربری ،بینی خوب و دای  مدلپیش     

رای بـسـازی ثیر هر کاربری اراضـی در مـدلاین، تأ. بنابر(Panhalkar et al, 2012)دارد بستگی پاسخ هیدرولوژیک 

 لعه برای سـالمورد مطا یکاربری اراضی حوزه یشود. نقشهرواناب و بار رسوبی در حوضه در نظر گرفته می یمحاسبه

 .   شدمنابع طبیعی استان تهیه  یاز اداره ،اسی حوضهشنخاک ینقشه و ۲0۱0

 روش تعزیه و تحلیل ۳-۳

 قطعیت مدل فقدانواسنعی و تحلیل  -۳-۳-۱

سـازی بـر واسنجی شامر انتخاب و تصحیح پارامترهای تأثیرگذار مدل برای انطباق هر چه بیشـتر خروجـی شـبیه     

به عنوان تـابعی  ،های آن مدلیز تعیین مشخصات آماری خروجیاطعیت یک مدل ن فقدانمشاهدات وااعی است. تحلیر 

ای از به معنای دامنـه ،اطعیت در مباحث علمی فقدان. (Kavyanpour, 2010)اطعیت پارامترهای ورودی است  فقداناز 

اسنجی، این مطالعه برای و . در(Kati and Chaubey, 2005)توان برای یک پارامتر در نظر گرفت تغییرات است که می

-SWATافـزاری نـرم یکار گرفته شد. این برنامه در بسـتهبه SUFI-2الگوریتم  ،اطعیت فقدانسنجی و تحلیر اعتبار

CUP  به مدلSWAT انتخـاب  یاطعیت را ترکیب کرده و بـا توجـه بـه نحـوه فقدانشده که واسنجی و  پیوند داده

های اطعیت در گام فقدانشود، سپس این هر پارامتر فرض میبزرگ برای  یاطعیت، ابتدا یک دامنه فقدانپارامترهای 

 یو متوسط فاصله گیرداطعیت ارار  فقدانتا زمانی که بیشترین مقادیر مشاهده شده بین باندهای  یابدمیمتوالی کاهش 

 مقدار کوچکی باشد.  ،بین باندهای بالا و پایین

 ۱سـازی معکـو کنـد. در روش مـدلاین کار استفاده می سازی معکو  برایدر وااع از روش مدل 2SUFI مدل     

(IM)، برعکس دروااعشود. این برنامه سازی برای تخمین پارامترهای ورودی مدل استفاده میهای شبیهاز خروجی مدل 

 مـدل هـایپـارامتر مجاز یمحدوده همچنین ایمشاهده هایداده گرفتن با که معنی این به ؛کندمی عمر SWAT مدل

SWAT  دمـا میـزان خاک، منحنی شماره مانند ـ دارند نقش مطالعاتی یحوزه به نسبت مدل نمودن واسنجی در کهـ ،

 .(Abbaspour et al, 2007) کندمی برآورد را مذکور هایپارامتر بهینه میزان دیگر، هایپارامتر بسیاری و برف ذوب

 معیارهای عملکرد مدل -۳-۳-2

کند که معیارهای عملکرد مـدل بـه ها تا جایی ادامه پیدا میی پارامتری و کوچک کردن دامنهتکرار دفعات واسنج     

ها، اطعیت در ورودی فقدانسازی شامر اطعیت در مدل فقدانسنجش میزان  SUFI-2اعداد اابر ابولی برسند. در روش 

. این روش، درصـد شودارزیابی می «فاکتور P»و توسط معیار  استشده گیریهای اندازهمدل مفهومی، پارامترها و داده

. (Jeirani et al, 2011)انـد درصد ارارگرفتـه ۹5اطعیت  فقدانکه درون باند  دهدرا نشان میگیری شده های اندازهداده

تر است. همچنین در این برنامه از فـاکتوری ی مطلوبنتیجه بیانگر ،تر باشدهرچه این فاکتور بزرگتر و به یک نزدیک

بـرای بـرآورد کیفیـت  است ـکه معیاری برای برآورد نزدیکی فاصله بین باندهای بالا و پایین ـ  «فاکتور  R»به نام 

 .دهـدنشـان مـی ی راترسازی مناسبشبیه ،تر باشدکه هرچه به صفر نزدیکشود سازی استفاده مینتایج حاصر از مدل

                                                 
1 Inverse Modeling 
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 et al, 2012) ۱سـاتکلیف -( و نـش2Rامتر آماری ضریب تعیین )از دو پار ،برای ارزیابی عملکرد نتایج مدل همچنین

Pmhochma) .نیز استفاده شد 

رگرسـیونی  یسازی با اسـتفاده از روش تجزیـهای و شبیهی همخوانی بین مقادیر مشاهدهدهندهنشان ،ضریب تبیین     

این است کـه مقـدار  بیانگر ،ک باشدهرچه مقدار این تابع به یک نزدی ؛است. مقدار این ضریب بین صفر تا یک است

 Moriasi .(,Abbaspour et al 2007)تر است یگرند و نتیجه مطلوبده و مقادیر مشاهداتی نزدیک به یکدسازی ششبیه

-ضـریب نـش باشـد. ۷0/0تـا  ۶0/0اند که نتایج اابر ابول ضریب تعیین بایـد بـین بر این عقیده (2007)همکاران و 

نهایـت دهد و مقدار آن بین یک تا منفی بیسازی شده را نشان میای و شبیهسبی مقادیر مشاهدهساتکلیف نیز اختلاف ن

، نهایت نزدیک شودچه به منفی بی ی مناسب و هرنتیجه ،تر شودکند. هرچه مقدار این ضریب به یک نزدیکتغییر می

امـا  .(,Geza and Gray 2008) عـالی اسـت ،درصد ۷5از  بیش NSسازی نامناسب است. رسیدن به مقادیر بیانگر شبیه

 Moriasi)های هیدرولوژیکی را پذیرفت سازی فراینددرصد بیشتر باشد تا بتوان نتایج شبیه 50مقدار این شاخ  باید از 

et al, 2007)داننددرصد را نیز اابر ابول می ۷5تا  ۳۶مقادیر بین  ،، هرچند در برخی موارد (2008 Geza and Gray,) . 

 بررسی اثرات سناریو تغییر کاربری اراضی بر وضعیت هیدرولوژی حوزه مورد مطالعه -۳-4

تولید رسـوب را  های مختلف درگیاهی و کاربریایی ارزیابی و بررسی اثرات پوششتوان سازی،های شبیهاکیر مدل     

توانـایی ینـه، در ایـن زم  SWATمدل  اعمال کنند. اماگیاهی را تغییرات پوششتوانند نمید و در محاسبات خود ندارن

 را بـر مقـدار نآثیر به مدل داد و تـأ های مختلف را در االب نقشهتوان کاربریدارد؛ بدین منظور میمنحصر به فردی 

ه کاربری منطق کاربری جدید، پس از بررسی سناریویی هکرد. در این مطالعه برای ارائمتغیرهای هیدرولوژیکی بررسی 

خریب در یک سناریو در جهت بهبود روند ت ،مشخ  یتغییرات کاربری طی دوره جریان ینین مطالعهدر گذشته همچ

اربری جدیـد ک یثابت در نظر گرفته و نقشه ،های مدل. برای این امر تمام ورودیشدارائه و اثرات آن بررسی  حوضه

علـی فی با مواعیت سازنتایج شبیه ،تعریف شده یسازی سناریو. بعد از مدلشدعنوان ورودی متغیر وارد مدل )سناریو( به

 .   شد( برای درک بهتر این تغییرات بر میزان رواناب و رسوب مقایسه 2010)سال 

 ها )نتایج( یافته -4

شناسی ی و خاک، کاربری اراضDEMی هابا استفاده از نقشه و اسا  روش ذکر شدهی آبخیز مورد مطالعه برحوزه     

ه و بـه طـور مسـتقر محاسـب HRUرواناب و رسوب معل  در هر  ،ترتیب(. بدین۳)شکر  شدضه تقسیم زیر حو 5۱به 

  دست بیاید.مقدار کر رواناب حوضه به ،شود تا در نهایتروندیابی می

 

                                                 
1 Nash-Sutcliffe coefficient 
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 آبخیز دینور یها و خطوط یریان حاصل از ایرای مدل در حوزهی زیر حوضه:  نقشه۳شکل 

  ارسنعینتایج واسنعی و اعته -4-۱

 سنجی روانابواسنجی و اعتبار -4-1-1

. در اعتبارسـنجی دشومی اجرای واسنجی در دوره ،سنجی برای آزمودن حساسیت لازم پارامترهای استفاده شدهاعتبار      

ن یـ. در اذیرفتپـسـازی را دست آید تا بتوان شبیهنیز همانند واسنجی باید نتایج خوبی برای معیارهای عملکرد مدل به

ای بـر 2010 - 2007 هـایواسـنجی و آمـار سـال یبـرای مرحلـه1998  - 2006های های روزانه در سالدبی ،مطالعه

ی شده سازادیر شبیه. نتایج نشان داد که مقشدصورت گرافیکی و هم آماری ارزیابی  هم به ،نتایج اعتبارسنجی استفاده و

تبیین در هـر دو  از نظر آماری نیز مقدار ضریب ،علاوه(. به4شکر از نظر گرافیکی بسیار نزدیک هستند ) ،و مشاهداتی

 ارند. دبخشی ارار ی رضایتکه در محدوه و بالاتر است ۶/0ساتکلیف حدود  -و ضریب نش  ۷0/0مرحله بالاتر از 

 

 
 بخیز دینورآ یسازی شده و مشاهداتی حوزهبین مقادیر رواناث شهیه ینی رابطه: منح4شکل 

 (B( و اعتهارسنعی )Aی واسنعی )ورهدر د 
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 اابر ابول ارار دارند.  یفاکتور نیز در محدوده Rو  pمقدار 

 نتایج واسنعی و اعتهارسنعی رسوث معل  -4-۱-2      

ایسـتگاه  از 2010 - 2007هـای سنجی نیز با آمار سـالو اعتبار1998  - 2006های واسنجی رسوب با آمار سال      

 .استذکر شده 5از آن در شکر  حاصرنتایج ااع در خروجی حوضه انجام گرفت. هیدرومتری و
 

 
 آبخیز دینور  یسازی شده و مشاهداتی حوزهنحنی رابطه بین مقادیر رسوث شهیه: م۵شکل 

 (B( و اعتهارسنعی )Aدر دوره ی واسنعی )

 یورهدوضعیت بهتـری را نسـبت بـه  ،اعتبارسنجی رسوب یهای آماری در دورهاخ نتایج ش  5با توجه به شکر 

 دهد. واسنجی نشان می

 آبخیز مورد مطالعه یحوزهدر نتایج تأثیر تغییرات کاربری بر میزان رواناث و رسوث  -4-2

بـه دیـد بـا توجـه ی جشاهد در نظر گرفته و نقشـه یعنوان نقشهبه اینقشه ،کاربری جدید یسناریوی هبرای ارائ     

بـه عنـوان  2010کاربری اراضی مربوط به سال  ینقشه ،شود. در این مطالعههای موجود در این نقشه ایجاد میکاربری

ااد پوشـش درصد، ف ۱درصد، باغ  ۳4های کشاورزی کاربری موارد زیر است: که شامرشاهد در نظر گرفته شد  ینقشه

در  شـد، طور که ملاحظه. هماندرصد 5/۲نیز  مناط  مسکونی ، درصد جاده ودرصد ۱ درصد، سن  5۲درصد، مرتع  ۱0

ود را از بـه مـرور پوشـش خـ ،برداری شدیداراضی فااد پوشش گیاهی وجود دارند که در اثر بهره ،2010سال  ینقشه

 ،علـی حوضـهجدید برای این اسمت از کـاربری ف یاند. بر همین اسا  در سناریودست داده و به این وضعیت درآمده

شـود تـا ده مـیی جدید به مدل داکننده با تراکم متوسط تغییر داده شد. سپس نقشههمیشه سبز و خزانترکیب درختان 

یـزان روانـاب تأثیر این سناریو بر م،  ۶کند. در شکر ثیر ترکیب جدید کاربری اراضی بر رسوب خروجی را اعمال تأ

وب معلـ  ثیر آن بر مقدار رسـ، تأ ۷و در شکر  شوده میمشاهد ای با وضعیت کنونیخروجی حوضه به صورت مقایسه

 خروجی از حوضه.

 



 ...ی کاربری اراضیارزیابی سناریوهای تغییر بهینه  ایلدرمی و همکاران 

 

۹۵  
 

 
 دینور یحوضهرواناث خرویی متأثر از سناریو و رسوث خرویی در وضعیت فعلی  ی: مقایسه 6شکل
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 دینور یرسوث خرویی متأثر از سناریو و رسوث خرویی در وضعیت فعلی حوضه ی: مقایسه۷شکل

 

 گیریبحث و نتیعه -۵

کار رفته در ارزیابی مدل معیارهای برازش به مقداردست آمد. بالا بودن سازی بهنتایج خوبی در مراحر مختلف شبیه     

. برخـوردار اسـتسازی رواناب روزانه در این حوضه توانایی خوبی در شبیهاز بیانگر این است که مدل  ،در بخش دبی

اابر ابول اـرار داشـته و  یسازی رسوب نیز در محدودهساتکلیف و ضریب تبیین در شبیه -شاخ  نش همچنین مقدار

 فقـداندر بانـد  را هـای مشـاهداتی بیشـتریدرصد ارارگیری دادهاست. این امر، فاکتور به یک نزدیکتر شده Pمقدار 

ی بهتر در این مرحله است. نتـایج واسـنجی و سازشبیه بیانگربه صفر نیز  Rو نزدیک بودن مقدار  دهدنشان می اطعیت

سازی سـناریوی ارائـه شـده بـه منظـور تواند برای مدلاین است که مدل سوات می ، بیانگراعتبارسنجی در این مرحله

سـازی، مبتنـی بـر سـناریو شـبیه آبخیز دینور مورد استفاده ارار گیرد. یمدیریت رواناب و فرسایش خاک در حوزه

به شکلی که رسوب معل  متوسط روزانه بـه میـزان  ،واناب و رسوب خروجی از حوضه را کاهش دهدتوانست میزان ر

درصد(  54/۷۱گرم بر ثانیه )میلی ۹050درصد( و حداکیر مقدار رسوب معل  را به میزان  ۸۳/5۲گرم بر ثانیه )میلی ۹۸/۲45
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خورد و در نقاطی که میـزان رسـوب شم میبه خصوص در نقاط اوج رسوب معل  بیشتر به چ ،کاهش یافت. این تأثیر

مترمکعـب بـر ثانیـه  ۸۶/4رواناب متوسط روزانه بـه میـزان   ،شود. علاوه بر اینتأثیر چندانی مشاهده نمی ،کمتر است

( نیز کاهش یافت. این ۶۹/۳۶مترمکعب بر ثانیه ) ۱۳/۷4به مقدار  ،مورد مطالعه یدرصد( و حداکیر دبی در دوره ۷۲/۳۲)

ی خود با تغییر کاربری اراضـی در مطالعه که در است (2012)و همکاران  سلمانیمشابه نتایج  ،ر اجرای سناریونتیجه د

شدند. همچنین نتایج به دسـت آمـده در ایـن منجر رژیم هیدرولوژیکی  برتأثیر میبت  به ،جهت بهبود کاربری حوضه

های مدیریتی حفاظت خاک بر رسوب با توجه تأثیر فعالیتکه بیانگر ـ  (2011)و همکاران   Betrieهایمطالعه با یافته

و همکاران  Wang ،(2014)و همکاران  Santos است ـ  درصد ۶۸تا  ۲۹به نوع عملیات حفاظتی در نظر گرفته شده از 

گیاهی مبنی بر تأثیر میبت افزایش پوشش (2011)و همکاران  Lopez-Vicente ،(2006)و همکاران سعادتی ، (2008)

 راستا است.  کشاورزی حفاظتی بر کاهش رواناب، فرسایش و رسوب همو 

زیـرا  ن باشد؛ممکتغییری در کاربری اعمال شد که اجرای آن در وااعیت  ،تعریف شده در این مطالعه یدر سناریو     

 ند کم کردن سـطحانتغییراتی مها در اکیر حوضه .اجرا کردها توان در وااعیت روی کاربریبسیاری از تغییرات را نمی

تـایج ن ،عـلاوه بـر ایـن اابر اجرا نیسـتند. به صورت عملی ،زیر کشت یا کم کردن وسعت مناط  مسکونی و صنعتی

نـدهای یسـازی فرادر شـبیه SWATکار گرفته شده در این مطالعه حاکی از کارایی بالای مـدل های آماری بهشاخ 

د آبخیـز مـور یمدیریتی و کاربری اراضی بر این فراینـدها در حـوزه ثیر انواع ااداماتهیدرولوژیکی و نشان دادن تأ

 .استمطالعه 
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EXTENDED ABSTRACT 

     The land use change of watersheds has entailed many impacts on the processes of erosion 

and sediment yield over the time, and has caused the loss of soil quality and fertility. On the 

other hand, an increase in the sediment generation and its accumulation would reduce the 

capacity of the reservoirs. In this respect, the purpose of this study was to evaluate the effects 

of the implementation of land-use change scenarios on runoff and suspended sediment from the 

outlet of the watershed. The simulation of runoff and sediment was investigated according to 

the defined scenario for the Dinevar watershed with a focus on SWAT model based on the 

statistical indicators. The results of NS and R2 indicators above 50 and 60 percent for both 

calibration and validation steps, respectively, imply the model efficiency regarding the 

hydrological data simulating in the watershed. The results of the coefficient of determination 

and Nash-Sutcliffe were 0.55 and 0.6, respectively, in the calibration, and were 0.58 and 0.62, 

respectively in the validation, implying the model efficiency in the watershed. The suggested 

scenario was applied to improve the lands. This means that the bare land, which increased 

during this period, was planted by the evergreens and deciduous. The results of this scenario 

showed that the implementation of this land use change in the scenario reduced the suspended 

sediment and runoff into 52 and 32 percent, respectively. 

1- INTRODUCTION 

     Land use with inappropriate vegetation patterns can cause severe water, soil and food losses and 

land degradation. Land use change is a large and fast process and assessing such changes and their 

impacts on the development, and management of the water resources in the future is very important. 

In order to better understand the process and the fate of the pollution and also the hydrologic regime, 

the SWAT model was used to simulate the runoff and suspended sediment under the influence of 

land use change over time during a given period based on the hypothetical scenarios in Dinewar 

watershed. 

2- METHODOLOGY 

     Dinewar watershed with 214577 hectares is located in the northeast of Kermanshah. The average 

of the annual precipitation of this area during a 25-year period is 549.1 mm. The types of visible 

erosion in this watershed include surface erosion, rill erosion, water way erosion, gully and bank river 

erosion. The existing land use in the watershed included 34% agriculture, 1% garden, 10% free, 52% 

rangeland, 1% stone, 2.5% roads and residential areas. One of the models used to investigate the 
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effects of land use change and climate change on runoff and sediment in the watershed scale was 

SWAT model. In the SWAT model, there is a possibility to assess the effects of different natural or 

managerial changes on runoff, sediment, nutrients and chemical balance in the watershed. With 

regard to runoff and sediment simulation, the data pertained to the synoptic station of Kermanshah 

and the meteorology stations of Sahne, Bisotun, Sonqor and Hasan Abad Sofla were utilized. Also, 

with regard to calibration, the validation and uncertainty analysis of results, i.e. the SUFI-2, was 

applied. To evaluate the simulated results, the performance criteria of the model including "P factor" 

and "R factor" as well as the two parameters of determination coefficient (R2) and Nash-Sutcliff were 

used.The new scenario was defined based on the previous and current proceeding land uses and the 

results of the simulation were compared to the current situation related to 2010. 

3- RESULTS  

     Flood and suspended sediment data of 1998 to 2006 were used for calibration, and 2007-2010 

were used for validation. The results for flow data showed that determination coefficients of both the 

calibration and validation steps were higher than 0.77, and the Nash-Sutcliff coefficient was about 0.6 

and higher. The results of the calibration step for sedimentation data were also equal to 0.55 in the 

determination coefficient and 0.66 in the Nash-Sutcliff coefficient, and the results of the statistical 

indices during the validation period increased 0.1 percent. The P factor is closer to the one that 

implied a higher percentage of observation data in the uncertainty band and the R factor is closer to 

zero that implied better simulation at this step. In the new scenario, degraded and no vegetation areas 

were replaced by the evergreen and shrubbery trees with moderate density, and the simulations were 

carried out based on a new scenario. The land use map for 2010 was taken as a control map. The 

results of the simulation based on the new land use scenario showed that the daily average runoff is 

4.86 m3 / s (32.72%), and the maximum discharge rate during the studied period decreased to 74.13 

m3/s (36/69 %). The proposed scenario can also reduce the daily average suspended sediment in the 

study period by 252.98 mg / s (52.83%) and decrease the maximum suspended sediment rate by 9050 

mg / sec (71.54%).  

4- DISCUSSION and CONLLUSIONS 

In the defined scenario in this study, a change was made whose implementation is possible in 

reality. Many changes, such as reducing the area under the cultivation, residential and industrial areas, 

are not applicable in most of the watersheds. The new scenario, which aims at improving the 

vegetation cover and soil conservation, reduces sediment yield from the watershed, and this effect is 

especially noticeable at the peak of the simulation curves, and little effect is observed in places where 

the amount of sediment is lower. In addition, the results of the statistical indicators implied the high 

performance of the SWAT model in simulating hydrological processes which demonstrates the 

impact of various management measures and land use on these processes in the studied watershed. 
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