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 چکیده 

در نزدیکووی سوودها اهمیووت  بووه خصووو  نطقه و میزان تولید بار رسوووبی آن آگاهی از میزان فرسایش هر م

کنتوورل   برایثیرگذار در هر منطقه و ایجاد راهکارهایی  أشناسایی عوامل ت  ،د شوسبب می  امرو این    دارد بالایی  

-با شبیهاین مسأله  سعی شد    راستادر همین    ؛دیل شود یا کاهش بار رسوبات به مخازن سدها به امری ضروری تب

درجه حوورارت و بووارش   اطلاعات  .شود مطالعه    SWATکارون توسط مدل    حوضةسازی رواناب و رسوب در  

بووا اسووت اده از   نیووز  یند کالیبراسیون افر  اجرای.  به مدل وارد شد  شمسی  ۱3۹۰تا    ۱37۰زمانی    برای دورة   روزانه

در . گرفووتهای دبی و رسوب ماهانووه رووورت و به کمک داده  SWAT-CUP زارفانرمدر  SUFI2الگوریتم  

بووا کمووک ایوون   وه دسووت آموود  ها و واحوودهای هیوودرولو یکی بوو میزان رسوب تولید شده از زیرحوضه  ،نهایت

بر اسووا  .  دمناطق دارای حساسیت بیشتر در برابر فرسایش شناسایی ش  های تولید رسوب تهیه و، نقشهاطلاعات

توون بوور  ۲۲۵۰بووا مقوودار  ۴3 ة شوومار ةبیشترین میووزان فرسووایش در زیوور حوضوو  ،مدل  انجام شده توسط  محاسبات

توون بوور کیلووومتر  ۲۰۵با مقوودار  37 ة شمار ةدر زیر حوض  ،و کمترین میزان فرسایش  استکیلومتر مربع بر سال  

ی کوول حوضووه، از پس از شناسایی مناطق بحرانی فرسایش و در جهت کاهش فرسایش و بار رسوبمربع بر سال.  

شد. ارزیابی نتایج در ایوون بخووش  است اده SWAT  مدلدر مدیریتی و ح اظتی  یراهکار به عنوان یاهی فیلتر گ

 ۲۸تووا ها در برخی زیرحوضهتواند بار رسوبی را ها مینشان داد که اجرای فیلتر گیاهی در برخی از زیر حوضه

  دررد است.  ده  با برابرطور متوسط ه این عدد در واحدهای هیدرولو یکی بکاهش دهد. دررد  

 .SWATمدل  ،راهکارهای مدیریتی و ح اظتی ،حوضه آبریز کارون  ،برآورد بار رسوب: یدیوا گان کل
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 مقدمه و۱

-ناشی از فرسایش بیش از حد رها میباروری    فقدانبه سبب  جهان،  ده میلیون هکتار از اراضی کشاورزی  سالیانه  

 ای خاک  شیدر معرض فرسا ،اراضیهکتار از  ونیلیم صدسالانه حدود نیز ایران  کشور (. درPimentel, 2006) شود

 میلی ون مترمکع ب رس وب در  سیص دبه انباشته شدن تقریبی  که    قرار دارد  یکیزیو ف  ییایمیش  بیاشکال تخر  ریسا

 ،یی همج وارکشور نسبت به کشورهای آس یا(. متوسط فرسایش در Kheyrodin, 2016)شود کشور منجر می مخازن

-ه خص و  در حوض هب ،لهاین مسأ. (Sadeghi, 2017)بیست برابر بیشتر است  ،نسبت به متوسط جهانیسه و حدود 

ب رداری از مخ ازن به ساخت و بهره  برقابیکشاورزی یا تولید انرژی    سزایی دارد که به منظور توسعةهایی اهمیت به

مناطق با حساسیت و پذیری آن شناسایی میزان فرسایش کل حوضه وار رسوبی ضرورت دارد ب ،از این رو  اند؛پرداخته

و می زان استفاده راهکارهای حفاظتی  ، ازد. همچنین لازم است در راستای کاهش و تقلیل رسوبگذاری شوبالاتر لکه

 .بررسی شوداثرگذاری هر روش بر کاهش رسوب 

، حم ل و رواناب و ب ه تب ع آن     سازی بارشیهبرای شبمفهومی و هیدرولوژی زیادی    های فیزیکی،تاکنون مدل

از (. یکی از مدل هایی که ب دین منظ ور Chekol, 2006) استشدهو کارایی آنها ارزیابی  گذاری توسعه یافتهرسوب

یعی و پیوس ته نیمه ت وز( است که مدلی SWAT، ابزار ارزیابی خاک و آب )شودمیاستفاده آن به صورت گسترده 

سازی رواناب، رسوب، تولید محص ولات کش اورزی و کیفی ت آب پرداخ ت توان به شبیهمی  است و با کمک آن

(Arnold, 1998در این راستا می .) کردقبیل اشاره این به مطالعاتی از در ادامه توان .Kim  ب رای (2009)و همکاران 

آنها بی ان .  ندپرداخت  SWATل  مد  توسعةبه    ،های آبخیز با شیب تندضهحو  ازتخمین رسوب به دست آمده  در  بهبود  

-متر بهت ر ب وده  صددر مقایسه با مدل ارتفاعی رقومی    ،متر  پنجاهسازی با مدل ارتفاعی رقومی  شبیهنتایج    که  کردند

 استفاده کردند تا بهاتیوپی  ازای بینی رسوب در حوضهپیش  برای  SWATاز مدل    ،(2010)و همکاران    Setegn  است.

. بپردازن دترین پ ارامتر میزان رسوبات و فرسایش خاک با پیدا کردن حساسبینی  در پیشمدی این مدل  ابررسی کار

Singh    عدم قطعیت مدل بار رسوب با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مدل   بررسیبه    (2012)و همکارانSWAT 

مناسبی کرد  عمل  SWATمدل    ،که در آن  هند پرداختند  Jharkhandدر    Nagwaدر حوضه آبخیز دشت کشاورزی  

در  دهتولید ش به ارزیابی رواناب و رسوب ،  SWATنیز با استفاده از مدل  (2009)و همکاران   Xu.  کرداز خود ارائه  

خش ک و نیم ه  سازی رسوب در یک منطقةبرای شبیهمدل را    توانمندی  ،این مطالعهند.  پرداخت  Miyunحوضه آبخیز  

حاصل از  ج ینتابه ارزیابی  (2018)و همکارانش    Ricci.  کردابی  ارزی  هسال  شش  ، برای یک دورةشمال چین  در  خشک

 ای تالیدر ا Carapelle زیمناطق منبع رسوب در حوضه آبر  ییو رسوبات و شناسا  انیجر  یسازهیدر شب  SWATمدل  

 هدهمش ا  یکیدرولوژیه  میو رژ  یبارندگ  ادیز  راتییدر آن تغو    ی بوداترانهیمدای با آب و هوای  پرداختند که حوضه

ر معل ق بااثر تغییر کاربری اراضی را بر ،   SWATبا استفاده از مدل  نیز    (2015)و همکاران    Farokhzadeh.  شدمی

-یازده درصد( ب ودهتوجه )که این اثر در منطقة مورد مطالعه قابلنتایج نشان داد  و کردندارزیابی    لفانی  زیه آبخضحو

س د قش     ةدر حوض SWATبا استفاده از مدل   شیشدت فرسا  یبندهپهنبه    ،ایدر مطالعه  Ghaffari  (2018)است.  

دار بیش   یب ر اراض   میزراعت د  یکاربری با بیشترین فرسایش،  مناطق بحراناو نشان داد که    پرداخت. نتایج مطالعة

 خاک و انتق ال رس وب در  شیبرآورد فرسابه  ،    SWATبا استفاده از مدلنیز    (2020)و همکاران    Khaleghi  .است
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 ی یزادر رس وب یاراض ینقش کاربر آنها نشان داد که  پرداختند. نتایج مطالعةبادآور لرستان    زیبالادست حوضه آبخ

حاکی از توانمندی بالای مدل در برآورد میزان   ،نتایج مطالعات مذکور  .است  شتریعوامل ب  ریمورد مطالعه از سا  ةمنطق

 .رسوب و شناسایی مناطق بحرانی است

یل که آن را به مدلی محبوب ن زد ک اربران تب دSWAT های مدل قابلیتترین یکی از مهم ،موارد ع وه بر این

. ( (Gassman et al, 2007 م ورد مطالع ه اس ت ةی راهکارهای حفاظتی مختلف در حوضسازقابلیت شبیه ،استکرده

ک ه در   پرداختن دف اظتی  ح  و  BMP1مدیریتی  سازی راهکارهای  در یک گام رو به جلو، به شبیه  انگروهی از محقق

ب ه (  2008)و همک اران    Parajuli.  ش ودم یپرداخته    هابخش آنبه برخی از این مطالعات و ارائه نتایج رضایت  ،ادامه

کیلومتر مربع در کانزاس آمریک ا  950ای به مساحت در حوضه  SWATاز مدل    ،منظور ارزیابی اثر اقدامات مدیریتی

 ةحاشی  احداث شده در  2زیرحوضه، اثر طول نوارهای فیلتر گیاهی  از هررسوب خروجی  ها بر اساس  . آناستفاده کردند

برای شناسایی  SWAT مدلاز  ،(2018)و همکاران  Mtibaa ها و رسوب تعیین کردند.بر کاهش بار آلایندهرا  مزارع  

، جومون د ةهای مختل ف در ک اهش رس وب در حوض BMPو بررسی اثربخشی  بحرانی مستعد تولید رسوبمناطق  

 مناطق بحران ی  شامل  ،درصد از حوضه آبریز  34. حدود  کردند  استفاده  ،حوضه آبخیز کشاورزی واقع در شمال تونس

ک انتور ب ه عن وان  خط و کاهش رسوبات،  دلیل. به اک بالا و بسیار زیاد قرار داشتتأثیر فرسایش خبود که تحت

همچنین نتایج مطالع ة آنه ا نش ان داد ک ه   .اشتهمراه درسوبات را به    % 59که کاهش    شناخته شد  BMPترین  مؤثر

و همک اران   Niدارد.  عملکرد بس یار بهت ری    ،خطو  کانتورتنهایی از    ةاستفادنسبت به  ها  BMPترکیبی از    استفادة

ها برای یک ( BMPبرای ارزیابی بهترین روش مدیریت )  (SWAT)با استفاده از ابزار ارزیابی خاک و آب    (2018)

ای و از دست دادن خاک و یک روش محافظتی برای جلوگیری از آلودگی منابع غیرنقطهاز خیز کشاورزی،  حوضه آب

شناسایی مناطق  ،برای مدیریت پایدار حوضه آبخیز SWAT مدل از( 2020)و همکاران  Uniyal. ندآب استفاده کرد

نترل تخریب آنه ا ب ا ک اهش ز برای کهای آبریهای مدیریتی حوضهتعد فرسایش و انتخاب بهترین شیوهبحرانی مس

ب ازده بازده رسوب با ارزیابی کارایی هشت روش مدیریت ساختاری کشاورزی و ترکیبات سه سناریو برای کنت رل  

راهکاره ای به ارزی ابی  ،SWATدل با استفاده از م (2021)و همکاران   Naseri  اند.رسوب در سطوح حوضه پرداخته

ای ن ه ا نش ان داد ک ه  ل تسد فریمان پرداختند. نتایج آنها در یکی از حا  ب حوضةای در کنترل رسوحفاظتی سازه

 .را کاهش دهدرسوب  ازدرصد  22حدود تواند میراهکارهای حفاظتی  

 پذیری نقا  مختلف حوضةزان فرسایش(، ابتدا میSWATدر این مطالعه با استفاده از ابزار ارزیابی خاک و آب )

یعن ی  ایکی از راهکارهای مدیریت سازهیاز . سپس ف با بیشترین حساسیت شناسایی شدلو نقا  مختکارون ارزیابی  

ری زان شود. این مطالعه برای برنامهثیرگذاری آن بر کاهش رسوب بررسی  استفاده شد تا میزان تأنوار پوشش گیاهی  

ب ر  ی ا آب م ورد نی از  مینکه با استفاده از مخازن ب ه ت أمفید است  ایی  هبخشدر  خصو   هب  مدیریت منابع آب

   .دپردازنکشاورزی می

 مورد مطالعه  ةمنطق و۲

 
1 Best Management Practices 
2 Vegetative Filter Strip 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
4.

9 
] 

                             3 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.4.9


 ۱۸-۴۰، ۱۴۰۱ بهار(، ۴۵) ۱: ۱۲  محیطی  فرسایش هایپژوهش

 

21 

مطالع اتی  ةاست. محدوددر جنوب غربی ایران واقع شده ،کیلومتر مربع 38000  در حدود  یمطالعاتی با مساحت  ةمنطق

ف ارس،   های چهارمح ال و بختی اری،اس تان  ةدر محدود  ،تقسیمات سیاسی و اداری)حوضه آبریز( بر اساس آخرین  

غ رب   ةدر مح دود  ،جام اب  ةبندی هش تگانو بر اساس تقسیم  قرار دارداحمد و خوزستان  اصفهان، کهگیلویه و بویر

طول شرقی  51◦ 45'تا  48◦ 45'از  ،حوضه آبریز کارون ة. محدود( 1)شکل  واقع استکارون  ة( به نام حوض3  ة)محدود

 .استعرض شمالی  32◦ 45'تا  30◦ 15'و 

 مراتع با مس احتی در ،و بعد از آن اختصا  داردها و تاکستان زاربیشه ، بهدرصد 46از نطقه با بیش  کاربری این م

در نظر گرفته   گوسفند  29/11  ،. دام معادل منطقهاستغالب کاربری منطقه را در برگرفته  ةکل حوض  ،درصد  31حدود  

ب ا ش یب  یمن اطق، منطقه لب مساحت ایندیم است و اغ گندم و جو به صورت آبی و  ،است. کشت غالب منطقهشده

است. مخازن بزرگی از جمله سد عباسپور، مس جد درصد منطقه را فراگرفته  45که بیش از    استدرصد    بیستاز    بیش

 .( 3)شکل   اندقرار گرفتهآن های  کارون و سرشاخه ةودخانبر روی ر ،و گتوند 3سلیمان، لردگان، کارون  

 
 مورد مطالعه  ةقمنط  ییایجغراف   تی: موقع ۱ شکل

 

 مواد و روش و3

بینی اثر تغیی ر ک اربری، تغیی ر اقل یم و برای پیشاز آن  فیزیکی و نیمه توزیعی است که    یمدل،    SWATمدل  

توس عه آن را  1998و همکاران در س ال  Arnoldشود و استفاده میبزرگ و پیچیده    های آبخیزها در حوضهمدیریت

ین دهای اورودی و خروج ی، فری در برق راری ارتب ا  ب ین  تفاده از روابط رگرسیون. در این مدل به جای اسنداهداد

ه ایی از ورودی  ب ا اس تفاده  ،فیزیکی مربو  به حرکت آب، رسوب، رشد گیاه، سیکل مواد غذایی در خاک و غیره

هر قسمت  ،مدل. در این شودسازی میخاک، توپوگرافی و نوع پوشش اراضی شبیههای اقلیمی، خصوصیات  مانند داده

ش ناخته  (HRU) به نام ی ک واح د هی درولوژیکی دارند،از حوضه که نوع خاک، کاربری اراضی و شیب یکسانی 
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 Swat) اس تنش ان داده ش ده ب ه ص ورت ش ماتیک نیز دلشود. اجزای هیدرولوژیکی در نظر گرفته شده در ممی

theory-2009.) 

به ص ورت  بی ن است که ةاست، معادلاستفاده شده SWAT مدلدر از آن سازی که یکی از روابط اصلی در شبیه

 شود:زیر تعریف می ةرابط

 i)gwQ – seepW –Ea  – surfQ - dayR +W0= S WtS                                                  1 رابطة          

آب   ةمقدار اولی   SW0بر حسب روز،    tر روز  متر دمقدار نهایی آب در خاک برحسب میلی  SW  ،در این معادله

مقدار  Wseepمتر، برحسب میلی i میزان بارندگی در روز Rdayبر حسب روز،  tمتر در روز  در خاک برحسب میلی

برحس ب   iروز    مقدار جری ان برگش تی در  Qgwمتر،  برحسب میلی  شودریشه خارج می  ةاز منطق  iآبی که در روز  

 . استمتر برحسب میلی iدر روز  تجمعی ب سطحیروانا Qsurfمتر و میلی

به صورت پیوسته  سازیشبیه برای...  و عناصر مغذی ةک حرکت آب و رسوب، رشد گیاه، چرخاین مدل فیزیدر  

 وس ازی فرس ایش افزودن اثر ذوب ب ر  در شبیه ،(. مزیت این مدل(Swat theory-2009د شودر نظر گرفته می

زمانی( بر کمیت و کیفیت آب و رس وب      ی مختلف مدیریتی زمین )مکانیهااثر شیوهسازی  شبیه  آن،هد  اصلی  

بینی مقدار فرس ایش کاربری اراضی و نوع خاک است. پیش  ،با توجه به شرایط مختلف اقلیمی  های مختلفدر حوضه

ای ن   . دراس ت  (MUSLE)جهانی فرسایش خاک    ة، بر اساس معادلSWATخاک ناشی از باران و رواناب در مدل  

 :استجهانی فرسایش به صورت زیر  ةشود. معادلمل فرسایش استفاده میاز رواناب سطحی به عنوان عا ،روش

 0.56K.C.P.LS. CFRGHRU. areapeak. q surfSED= 11.8 (Q (                            2 رابطة          

Sed    ،)بار رسوب در روز معین )تنQsurf  متر در هکتار(،  یلیحجم رواناب سطحی )مqpeak  رواناب اوج   میزان

 Cذیری خاک،  پفرسایش  شاخص  Kمساحت واحد پاسخ هیدرولوژیک )هکتار(،    AreaHRU)متر مکعب بر ثانیه(،  

قطع ات درش ت  شاخصCFRG  توپوگرافی و شاخص LSعملیات حفاظتی،  شاخص Pمدیریت و پوشش،  شاخص

 . است

 :ن آب به صورت زیر استفاده شدبی   ةاز معادل،   SWATسازی مخزن توسط مدل شبیه برای

       3 رابطة

حجم آب ذخیره شده در مخ زن در  ، حجم آب موجود در مخزن در انتهای روز  ،در این رابطه

 خروجی ازحجم جریان    ،ی روزدر ط مخزن به ورودیحجم جریان   ، ابتدای روز 

حجم آب تبخیر شده از   ،حجم کل بارش بر روی مخزن در طول روز   ،مخزن در طی روز

 (. Swat theory-(2009 است  تر مخزنیز حجم آب نشت شده از بسن و   مخزن در طول روز

، مشخصات آماری خروجیهای آن مدل )فرم ول( قطعیت یک مدل یا یک فرمول  فقدانمنظور تجزیه و تحلیل  به  

 . تعیین شدقطعیت پارامترهای ورودی فقدان  به عنوان تابعی از 
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Giglioli    که ش امل   ندبندی کردو بخش کلی تقسیمبه درا    اتقطعیت موجود در مطالع  فقدان  ،(2003)و همکاران

های مختلفی برای تحلیل . روشاستهای موجود  قطعیت در داده  فقدانمربو  به پارامترهای مدل و    هایقطعیت  فقدان

های س ازیهای مرب و  ب ه ترکی ب شبیههای هیدرولوژیکی از جمله روش مونت کارلو یا روشقطعیت مدل  فقدان

اف زار از نرم  ،رهای موجود در مدلقطعیت پارامت  فقدانتحلیل    د. برایبیزی وجود دارگیری مدل  د میانگینمختلف مانن

SWAT-CUP    قطعیت موجود در مدل به چه ار روش   فقدانقابلیت تحلیل و بررسی    دارای  افزار. این نرمشداستفاده

-استفاده ش ده SUFI-2 در این مطالعه از روشو  باشدمی ParaSolو  SUFI-2, GLUE, MCMCکه شامل  است

  شود.روش پرداخته می به مبانی عملکرد این ،است. در ادامه

 SUFI-2قطعیت  فقدانروش تعیین  و

 SUFIیافته از روش حال ت توس عه     توسط دکتر عباسپور و همکارانش ارائه ش د  1997در سال    که  این روش  

ورودی را   مدل مفهومی و دادههای  ارامترهای مدل،قطعیت موجود پ  فق دانقطعیت شامل    فقدانتمامی منابع    است که

 ةب از یک از آنهاشوند و برای هر پارامترهای مؤثر انتخاب می ،. در این روش(Abbaspour, 2007) در نظر میگیرد

و  گرفت همربوطه در نظر  ةحله برای هر پارامتر عددی در بازطی هر مر  ،شود. در این روشتغییراتی در نظر گرفته می

شود ت ا ه ر ی ک از اولیه کمتر می ةباز ةطی هر مرحله دامن ،با تکرار این مراحل. شودبا تابع هد  سنجیده میه  نتیج

 نیز ب رای R2و  Nash-sutcliffeد. همچنین از دو شاخص به مقادیر مناسب برسr-factor  و P-factorهای شاخص

 . شودتوضیح داده میها ین شاخصا ،شود. در ادامهسازی استفاده میبررسی و بهبود عملکرد شبیه

P-factorها س ازیدرصد شبیه  95احتمالاتی    ةهداتی است که در بازهای مشا: این شاخص برابر با درصدی از داده

(95PPU)  گیرد. حداکثر مقدار  قرار میP-factor    ه ای ک ه تم ام داده  دهدو زمانی رخ می  استدرصد    صدبرابر با

 درصد قرار گرفته باشند.  95مینان اط ةباز  درونمشاهداتی در 

r-factorتقسیم   ،قطعیت  فق دانپایینی بازههای    : این شاخص برابر با میانگین اخت   فاصله بین باند بالایی و باند

. بهترین حالت برای این شاخص زمانی است که این مقدار براب ر ب ا ص فر استبر انحرا  معیار دادههای مشاهداتی  

 . دهدرا نشان میسازی ه برای شبیهیجباشد که بهترین نت

 :(R2)ضریب تعیین  

                                   4 رابطة      

-بین یپیش مقادیر نیز میانگین ریاضی  برآورد مدل و  شده،بینیپیش متناظرمقادیر ، مشاهدات تعداد  nکه

 ب ه می زان چ ه ت ا شده مشاهده و شده بینیپیش بین مقادیر رگرسیون خط که دهدمی نشان . ضریب تعییناست شده

و بهت رین  باشدمی یکتا  صفرتغییراتی آن بین  ةاست و باز نزدیک مقدار سری دو این بین هماهنگی مقدار حداکثر

 نزدیک شود.   یکزمانی است که این شاخص به عدد   ،حالت

 بین یپیش و ش ده مشاهده مقادیر بین رگرسیون خط کهکند : این شاخص بیان می(NS)ف کلیسات    نش ضریب

اس ت آن به ص ورت زی ر  ةدارد و رابط هماهنگی ( 1:1 شیب با خط( یک شیب با رگرسیون به خط مقدار چه تا شده

(McCuen et al, 2006): 
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         5 رابطة       

نهایت ت ا . این شاخص از منفی بیاست شدهسازیشبیه دبی مقدار Pشده و گیریاندازه بیمقدار د Q ،در این رابطه

 . دهدرا نشان میسازی شبیهنتایج بهتری از  شودتر  نزدیک  یکچه به  متغیر است و هر  ،یک

 

 ها و ورودی و ساخت مدلسازی داده آماده 

، خاک، پوشش گی  اهی، وگرافی، هواشناسیاط عات توپ  هایی از جملهاز ورودی  SWATسازی مدل  برای ساخت و آماده

هج  ری  1390ت  ا  1370زم  انی    ب  رای دورة  درجه حرارت و بارش روزانه  اط عات  .شوداستفاده میهای مدیریتی  مخازن و داده

ق  ومی توپوگرافی ب  ه ص  ورت م  دل ر اط عاتو  txt یا dbf سنجی با پسوندهای هواشناسی و بارانو موقعیت ایستگاه شمسی

 جداول با پسوند صورتبه  هاچشمهسنجی و آب هایایستگاهو موقعیت  Grid و با فرمت UTM مختصات سیستمارتفاعی با 

dbf   ک  ه ب  هنی  ز نقشة کاربری اراضی و خ  اک به صورت وکتوری و  هارودخانه ها وآبراه نقشة. شدتهیه و به مدل معرفی-

 .  وارد شدمدل  است، بهدست آمدههب Arc GIS 10.4افزار  از نرم رستریصورت 

این مطالعه در حوضه آبریز . در  استحوضه توسط مدل، اط عات هواشناسی    سازیشبیه  برایاز جمله پارامترهای مورد نیاز  

ای دوره که دار  ( 2)شکل  هیدرومتری ایستگاه مشاهداتی هفتسنجی و ایستگاه باران هشتاز آمار بارندگی   ،کارون  ةرودخان

 90× 90س  لولی  ةبا دقت ان  داز ،DEM. در این تحقیق با استفاده از مدل رقومی ارتفاع ستفاده شدا   سال بود 26ی بیش از  آمار

م  ورد  ةهای حوضه پرداخته شد. شکل زیر نمایی از منطقی ویژگیبررس  به  GISمتر و با استفاده از سیستم اط عات جغرافیایی  

خصوصیات فیزیوگرافی حوضه از قبیل مساحت و  ،Arc GIS10.4افزار ور به کمک نرمدهد. برای این منظمطالعه را نشان می

اساس خصوصیات هیدرولوژیکی  کارون بر ةحوض ،مطالعات فرسایش اجرای برای.  شدشیب متوسط حوضه و رودخانه استخراج  

 .تقسیم شد واحد واکنش هیدرولوژیکی 424و  زیرحوضه 37به  

 
 منطقه ومتری و هواشناسی درهی   ی ها ستگاهیا  ةنقش:  ۲شکل
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   مخازن منطقه  ت یموقع :3  شکل 

 ها )نتایج(  یافته و۴

 ،مش خص اس ت( 5)شکل ای نمودار دایره درطور که دهد. همانکاربری اراضی منطقه را نمایش می  ةلای  ،4شکل  

 مراتع با مساحتی در  ،از آن  بعدو    اندفراگرفتهدرصد    46غالب کاربری این منطقه را با بیش از    هاها و تاکستانزاربیشه

 است. برگرفته درصد کل حوضه غالب کاربری منطقه را در 31حدود  

   منطقه یاراض  ی کاربر : ۱ جدول

 دررد سطح حوضه SWATعلامت اختصاری در مدل  نوع کاربری اراضی 

 های بایر با پوشش گیاهی پراکنده زمین 
BSVG 0.1 

 های زراعی دیمزمین 
CRDY 

5.4 

 رازچمن 
CRGR 

1.91 

 های زراعی فاریاب زمین 
CRIR 2.85 

 مزارع 
CRWO 

10.46 

 های سوزنیجنگل
FOEN 

0.03 

 های مخلوطجنگل
FOMI 0.06 

 مرتع 
GRAS 

31.63 

 زاردرختچه و چمن 
MIGS 

0.07 

 های ساوانا جنگل
SAVA 0.1 

 تاکستان  -زاربیشه 
SHRB 46.87 

 های تندرا جنگل
TUWO 

0 

 مناطق مسکونی 
URMD 0.09 

 مناطق آبی 
WATB 0.42 
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 منطقه  یاراض ی کاربر   ةنقش: ۴ شکل

  

 

 
   منطقه یاراض  ی ها ی دررد کاربر: ۵ شکل
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 هاآنالیز حساسیت و انتخاب پارامتر

تعدادی از پارامترهایی که  با هد  شناسایی پارامترهای با حساسیت بیشتر برای آسان کردن مراحل واسنجی مدل،

های خ اک، ک اربری اراض ی، مانند مواردی که مربو  به ویژگیانتخاب شدند؛  ند  ؤثروب مسازی رسیند شبیهابر فر

 اس ت  ممک ن  حوضه  پارامترها در یک  برای  شده  جا که حدود مشخص  . از آناستها و وضعیت توپوگرافی  اههآبر

ب ه ص ورت   بای د  حوض ه  رد  مدل  واسنجی  برای  حساسیت  آنالیزاجرای    دلیل  این  به  ؛نباشد  صاد   دیگر  ةحوض  برای

به   SWATپارامترهای انتخابی مدل    ،جدول زیرو نتایج حاصل از آن مورد استفاده قرار گیرد. در  شود  انجام    جداگانه

افزار است. این مرحله از محاسبات با استفاده از نرمها ارائه شدهتغییرات آن  ةآنالیز حساسیت همراه با دامن  اجرایمنظور  

SWAT-CUP  مج از،   ةها در دامنپارامترهای حساس با توجه به میزان اثر تغییرات آن  بندیرتبه  که در آن  انجام شد

  .(Jirani, 2009) گرفتبر نتایج خروجی مدل صورت 
 

 SWAT  مدل ونیبراسیکال  برایمورد است اده   ی پارامترها  : ۲ جدول

 حد بالا  حد پایین توضیحات  پارامترها 

ESCO. hru  1 0.9 اک تبخیر خضریب جبران 

SOL_AWC. sol ظرفیت آب قابل دسترس(mm/mm) 0.2 0 

HRU_SLP. hru  متوسط تندی شیب  (m/m) 0.1 0.15 

OV_N. hru  25 15 ضریب زیر برای دامنه 

SLSUBBSN. hru شیب( متوسط طول((m) 120 130 

GW_REVAp. gw 2 1 بالایی سطح ایستایی  ضریب مربو  به تبخیر از لایة 

SPCCN_bsn 0.1 0 حداکثر مقدار رسوب  طی برای محاسبةضریب خ 

SPEXP. bsn 1.4 1.36 پارامتر توان در برآورد بار رسوب آبراهه 

ADJ_PKR. bsn 2.5 1.5 های فرعی حداکثر برای روندیابی رسوب در آبراه  میزانتصحیح  شاخص 

CH_S2. hru اصلی   شیب آبراهة(m/m) 0 10 

USLE_K. sol 2000 1926.8 خاک ی پذیرشاخص فرسایش 

USLE_P. mgt 1 0.9 اقدامات حفاظتی  شاخص 

LAT_SED. hru  3(  های زیرزمینیغلظت رسوب در جریان جانبی و آب(g/cm 511.2 535.8 

SED_CCN. hru 3(شهری هایغلظت رسوب در جریان(g/cm  470 510 

POT_NSED. hru 3(غلظت رسوبات طبیعی در گلدان(g/cm    380 419.3 

CANMX. hru حداکثر گیرش باران توسط گیاهان O)2(mm H  92 98 

SMFMN. bsn  حداقل دمای لازم برای ذوب بر C)◦(  2.9 - 1.22 

GW_DELAY. gw آب زیرزمینی زمان رسیدن آب از آخرین لایة خاک به سفرة  (days) 17 22 

CN2. mgt 98 89 منحنی نفوذ در شرایط متوسط رطوبتی  شمارة 

ALPHA_BF. gw ضریب پاسخ جریان پایه برای آب زیرزمینی (days) 0.94 1 

GWQMN. gw حداقل ارتفاع سطح ایستایی لازم برای خروج آب زیرزمینی  (mm) 8 12.1 

REVAPMN. gw تبخیر آب زیرزمینی  (mm/hr) 400 420 

SNOCOVMX. bsn  درصدی بر  صدمقدار مینیمم آب بر  در زمان پوشش O)2(mm H 0.225 0.229 

SOL_K. sol  خاک در لایه سطحی اعب هیدرولیکی اشهدایت (mm/hr)   0.4 0.084 
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 حد بالا  حد پایین توضیحات  پارامترها 

CH_N2. rte 0.000025 0.000009 اصلی  ضریب مانینگ رودخانة 

CH_COV. rte 1 0 پوشش آبراهه  شاخص 

CH_K2. rte   هدایت هیدرولیکی مؤثر در رودخانه(mm/hr) 81 89.7 

CH_EROD. rte راهه ی آب پذیرفرسایش شاخص(cm/hr/pa) 0 0.6 

CH_ERODMO. rte 0.69 0.4 پذیری آبراهه فرسایش  شاخص 

CH_N1. sub  0.01 0.001 ضریب مانینگ آبراهه فرعی 

مورد مطالعه، نت ایج   های منطقةهفت ایستگاه از زیرحوضهو رسوب در    سازی روانابدر میان نتایج حاصل از شبیه

خص عملک رد آن در ادام ه که نمودارها و مقادیر شا  نتایج بهتری داشتها  یستگاهنسبت به سایر ا  25  ایستگاه شمارة

نمودار میانگین رواناب سطحی و رسوب تولی دی ه ر ک اربری   ترتیببه    7و    6  هایشکل  (.3است )جدول  شده  بیان

 .دهندبرآورد شده توسط مدل را ارائه می

 
 ۲۵  ةارشم  گاهحارل از کالیبراسیون رواناب ایست : نتایج 6 شکل
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 ۲۵ ةز کالیبراسیون رسوب ایستگاه شمارنتایج حارل ا: 7 شکل

 

 است.  آمده   3سازی در جدول بررسی و بهبود عملکرد شبیه   برای   2R و    sutcliffe-Nashمقادیر عددی شاخص 

 شاخص عملکرد مدل    ریمقاد: 3 جدول

 R2 Nash-sutcliffe 

Flow_OUT_25 0.71 0.68 

Sed_Out_25 0.51 33.0  

 

)فرس ایش ه ر   هازیرحوض ه  ةمتوس ط فرس ایش وی ژ  (std.*)  ةدر پوش  SWATهای مدل  در قسمت خروجی

بیش ترین   ،قابل دسترسی است. بر اساس محاسبات انجام ش ده توس ط م دل  زیرحوضه در هر هکتار در واحد سالانه( 

مت رین می زان افت د و کسال اتفا  می  تن بر کیلومتر مربع بر  2250با مقدار    43  ةشمار  ةمیزان فرسایش در زیر حوض

که با توجه به ن وع ش یب منطق ه،   بر کیلومتر مربع بر سال است  تن  205با مقدار    37  ةشمار  ةدر زیر حوض  ،فرسایش

 ب رایتوان اثرگذاری این عوامل را در میزان فرسایش منطقه شناس ایی ک رد و  کاربری آنها و وجود اراضی دیم می

 .شودارائه  یسبنی منطقه راهکارهای مناهای بحراکنترل فرسایش

  SDR  ب اقی هحوض سطح  در که شودمی اط   حوضه در فرسایش از بخشی به  عمل  در  ،رسوب  تحویل  نسبت  یا 

 آن  از  بخش ی  و  ش ودتبدیل نمی  رسوب  به  یافتهفرسایش  خاک  تمام  واقع  در  چون  شود؛نمی  خارج  آن  از  و  استمانده

-م ی  نشان  که  ضریبی است  SDR  ،واقع  در.  شودمی  تثبیت  حوضه  از  دیگری  قسمت  در  حرکت  و  جاییجابه  از  پس

 تبدیل رسوب به یافتهفرسایش خاک از بخشی تنها  همیشه  چون  .شودمی  تبدیل  رسوب  به  فرسایش  از  درصدی  چه  دهد

 .  (Walling, 1983) است  یک از  ترکوچکSDR  مقدار همواره بنابراین، شود؛می

          6 رابطة
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 هایاصلی، وس عت دش ت  ةآبراه  حوضه، شیب  شیب  به  توانمی  جمله  آن  از  که  مؤثرند  SDR  در  متعددی  عوامل

 می زان  چ ه  هر  ،واقع  در.  کرد  اشاره...    و  خاک  حوضه، بافت  جریان، وسعت  مسیر  در  موجود  مسطح   مناطق  و  سی بی

 ج ا  ب ر  را  بیشتری  رسوبات  مناطق  این  به  رسیدن  و  حرکت  مسیرِ  در  جریان  ،باشد  بیشتر  حوضه  در  موجود  هایدشت

 . کندمی  حمل خود با را دیگر هایبخش و گذاردمی

 ,Waldo) ش ودمی مش خص هی درولوژیک واحدهای یا حوضه مساحت به توجه با نمودار روی از ،SDR میزان

1987)  . 

       Log SDR =1/7935- 0/14191 × log A            7 رابطة                                                

A :کیلومترمربع برحسب  هیدرولوژیک  واحد  یا  حوضه مساحت   

 قب ل تهی ه ةحل مر در که ( y2Ton/Km .) دهیرسوب میزان ةنقش از استفاده با واحد هر در  SDRتعیین از پس

 وی ژه فرس ایش می زان ،واح د آن SDR بر میزان ویژه رسوب تقسیم میزان  از  واحد  هر  در  SDR  و میزان  بود  شده

(y. 2Ton/Km ) شد خواهد  تعیین واحد هر برای . 

برداری مخ زن س د ش هید در این گزارش نتایج عملیات هیدروگرافی با بهره  نتایج رسوب تولیدی هر زیر حوضه

وزن رسوبات   م وحج  ،است. مطابق نتایج هیدروگرافیگیری هیدروگرافی انجام شدهندازهعباسپور، در سه مقطع زمانی ا

و با در نظ ر گ رفتن وزن مخص و    (1384  تا  1356)ساله    27زمانی    ةدر مخزن سد شهید عباسپور در باز  نشین شدهته

(ton/m3)  3/1    به ترتیب معادلmcm  689    وMton  896  ةحج م و وزن س الیان  ،ساله  27زمانی    ةتوجه به باز. با  است 

ه مق دار چ . چنانش ودب رآورد می Mton 2/33و  MCM 5/25مع ادل ر محل سد شهید عباسپور به ترتیب رسوبات د

ورودی به مخزن سد شهید عباسپور   ةنظر گرفته شود، وزن رسوبات سالان  در  95/0اندازی سد شهید عباسپور برابر با  تله

 ةارون در بالادست ای ن س د، دب ی وی ژ. با در نظر گرفتن مساحت حوضه آبریز کشودبرآورد می  Mton  35معادل  

 است.  محاسبه شده year)2ton/km )1302 .رسوبات ورودی به مخزن سد مذکور، معادل 

)پل شالو( و با استفاده از روش ایستگاهی و کنترل آن با   نتایج رسوبی در محل ایستگاه بالادست  ةبه منظور مقایس

های گیریوج ه ب ه ان دازهیدروگرافی، لازم است میزان رسوبات ورودی به مخزن س د ش هید عباس پور ب ا ت نتایج ه

 دو روش در محل ایستگاه بالادست )نتایج ایس تگاهی و  و نتایج هر  هیدروگرافی به محل ایستگاه بالادست تعمیم داده

میانی )حد واسط ایس تگاه پ ل  ةحوض ةات سالانوزن رسوب  ،. به این منظورشودیکدیگر مقایسه    نتایج هیدروگرافی( با

کس ر و وزن رس وبات س الانه در مح ل ایس تگاه   ،ورودی به سد  ةلانید عباسپور( از وزن رسوبات ساشالو و سد شه

 .  شدهیدرومتری پل شالو برآورد خواهد 

کارگیری هاس اس نت ایج حاص ل از ب   بر  ،میانی حد واسط ایستگاه پل شالو و سد شهید عباسپور  ةحوض  ةدبی ویژ

می انی  ةوزن رسوبات ای ن حوض  بنابراین،. به دست آمد year)2ton/km )1048( معادل EPMروش تجربی )روش 

 ةشده از روش تجربی، مرب و  ب ه دور  تولیدمیانی    ةحوض  ةجایی که دبی ویژ. از آنشدبرآورد    Mton/y  8/2معادل  

 ةبلندم دت ب ه دور  ةمیانی در طی دور  ةات حوضدر نتیجه بایستی با اعمال ضریب تعدیلی، وزن رسوب  است؛بلندمدت  

 ةاه اصلی پل شالو طی دو دور. برای دستیابی به این هد ، میزان رسوبات عبوری از ایستگشودساله تعدیل    27ماری  آ

. ب ا محاس به ش د  ( 1383  تا  1356دروگرافی  مدت )هم ارز با هی( و کوتاه1386  تا  1336شاخص آماری    ةبلندمدت )دور
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و  4/18به ترتیب مع ادل  ،مدتکوتاه های بلندمدت ودوره  توجه به مقادیر رسوبات عبوری از ایستگاه پل شالو در طی

5/25 Mton/y شدبرآورد  38/1مدت به بلندمدت، معادل های کوتاهو ضریب تعدیلی نسبت رسوبات در طی دوره . 

 میانی ایستگاه پل شالو تا محل سد شهید عباسپور از رقم ةوضح ةوزن رسوبات سالان 38/1با اعمال ضریب تعدیلی 

Mton/y  8/2  بلندمدت( به  ة)در طی دور  Mton/y  88/3  با کس ر ای ن شدساله( تعدیل    27مدت  کوتاه  ة)در طی دور .

نی ز ات سالانه در محل ایستگاه هیدرومتری پل ش الو رقم از میزان رسوبات ورودی به سد شهید عباسپور، میزان رسوب

 ةستگاه هیدرومتری پ ل ش الو )ط ی دوردر محل ایتناژ کل رسوبات    ،ترتیب. بدینمحاسبه شد  Mton  08/31برابر با  

 اس ت  Mton  838برداری از سد شهید عباسپور تا آخرین عملیات هیدروگرافی انجام شده در مخزن سد( مع ادل  بهره

(IWPRDC, 2013). 

ه ای س نجه و  اص حات انجام ش ده ب رای منحن یشرکت آب نیرو در خص  هایپس استفاده از نتایج گزارش

مورد مطالع ه، نت ایج م دل اج را ش ده توس ط  برای تعدیل میزان بار رسوبی حوضة  ال ضریب اص حیرسوب و اعم

SWAT    با مدلMPSIAC    وEPM      ر همین حوضه بررس ی ش ده ب ودکه توسط محققان شرکت منابع آب د   

ضعف  آن، علت کهکند  بیان می  SWATمدل    ی مشابه با نتایج نتایج  MPSIACمدل    ها،قایسه. طبق این مشدمقایسه  

بار رس وبی   EPMسازی دبی پیک رسوبات در شرایط سی بی است. بر خ   این دو مدل، مدل  هر دو مدل در شبیه

ان دازی ه توسط رس وبات تل هک   شرکت منابع آب    هایگزارش  که با  کندمید  به خوبی برآوردر شرایط سی بی  را  

می زان فرس ایش وی ژه پ س از اعم ال از  نتایج حاصل  .  اردتری دنتایج نزدیک   است  شده پشت سدها برآورد شده

 .( 9و  8 )شکل استبه صورت زیر   SWATدر مدل   ضریب تعدیلی

  
 رسوب ویژه پس از اعمال ضرایب ارلاحی ةمقایس: ۸ شکل
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 رسوب ویژه با اعمال ضرایب ارلاحی: ۹ شکل

 

 نتایج حارل از اجرای راهکارهای مدیریتی و ح اظتی

. ای ن ش دبررس ی    SWATکاهش فرسایش در اس تفاده از م دل    برایاز تحقیق، راهکار حفاظتی    در این بخش

   .شودمیکه در ادامه بررسی  استدر برخی نواحی  گیاهی فیلتر نوار شامل اجرای راهکار

ه اندازی رسوبات را باست و تلهکاهش سرعت جریان رواناب    برایاجرای فیلتر گیاهی که پوشش گیاهی متراکم  

برای ن وآوری در ط رح اعم ال تواند به صورت ترکیباتی از چمنزار، چمن، درختان و درختچه باشد.  می  ،همراه دارد

اند بلکه با توجه ب ه مس احت ه ر تعریف نشدهها به صورت یکسان  نوارهای فیلتر در تمام زیر حوضه  ها، عرضفیلتر

پوش ش  نسبت مساحت واحد هیدرولوژیکی ب ه ن وار ،استا. در این رفیلتر متفاوت درنظر گرفته شدمیزان    ،زیرحوضه

برای آن بسیار معم ول اس ت و  60تا  30که مقدار است  این امر لازم است. ذکردر نظر گرفته شده  40گیاهی برابر با  

نتایج ب ه دس ت   ،پس از اجرای فیلتر گیاهیفرض مدل است.  همان عدد پیش  ،عدد در نظر گرفته شده در این مطالعه

. نتایج نش ان شداز رسوب هر زیر حوضه در مقابل میزان رسوبات هر حوضه قبل از اجرای فیلتر گیاهی مقایسه    آمده

 کاهش دهد. درصد  28تا  ها زیرحوضهاز ر برخی دتواند مقادیر رسوب را ای فیلتر میکه اجر داد
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 سیمای فرسایش قبل از اعمال فیلتر گیاهی : ۱۰ شکل

   دده در کاهش رسوب در هر زیر حوضه نمایش میرا  که اثر اجرای فیلتر گیاهی       11و    10های  شکل  ةبا مقایس

-قاب ل  در اثر اعمال فیلتر گیاهی عملک رد نس بتاً  دارندمناطقی که شیب بیشتری    ،توان دریافتشیب منطقه می  ةو نقش

 اند. توجهی داشته

 
 سیمای فرسایش بعد از اعمال فیلتر گیاه : ۱۱ شکل
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-طور که مشاهده م ی  . هماناستنمایش داده شده  HRUدرصد کاهش میزان رسوب در هر    ،12ر شکل  همچنین د

رصد بار رسوب کل حوض ه د 4/10 و به طور میانگین، شودمیمنجر  کاهش بار رسوب    به  اعمال فیلتر گیاهی غالباً  ،شود

 و همک اران Risal پژوهش بهتوان می ،کردنداستفاده  SWAT. در مقایسه با مطالعات دیگر که از مدل یابدمیکاهش  

شد که در کاهش  استفادهنوار پوشش گیاهی برای کاهش رسوب و مواد مغذی  از که در این مطالعه  کرداشاره    (2021)

حاض ر در   ور با مطالعةمذک  های مطالعةاست. یکی از تفاوتدرصد متغیر بوده  30تا    22میزان اثرگذاری آن بین    ،رسوب

حاض ر نس بت   شش گیاهی با عرض ثابت استفاده شد؛ در صورتی که در مطالعةاز نوار پو  ،آن مطالعهاین است که در  

 ثابت در نظر گرفته شد.  ،مساحت واحد هیدرولوژِیکی به مساحت نوار پوشش گیاهی

 
 HRU: دررد کاهش رسوب هر ۱۲شکل 

 

اری نوار پوشش گیاهی بر کاهش رسوب گذگرفت، میزان اثرصورت    (2018)  و همکاران  Leh  ای که توسطدر مطالعه

ی ب ین ص فر ت ا س ه ارمیزان اثرگذ (2013) و همکاران Boschدست آمد. همچنین در مطالعة هدرصد ب 2/9تا  5/2بین  

طور میانگین میزان اثرگذاری اس تفاده از ن وار پوش ش گی اهی را ه ب Luo and Zhang  (2009).درصد متفاوت بود

گ زارش   9/11ت ا    5/1ای ن اثرگ ذاری را ب ین    (2011a,b)و همکاران    Panagopoulos  .کردنددرصد اع م    چهارده

ف اوت اس ت. نزدیک و با برخی دیگر مت  ،یج به برخی از این نتا  درصد که در این مطالعه گزارش شد  4/10. عدد  کردند

ی اراضی، جنس خاک و ... داشته باشد، تفاوت در حوضه، کاربرریشه  سازی  در شیوة مدلتواند   وه بر تفاوتی که میع

 .استاز وجوه تمایز نتایج 

 گیریبحث و نتیجه و۵

آبخی ز ک ارون ارزی ابی  ب و بار رسوب تولید شده در حوضهدر تخمین روانا  SWATتوانایی مدل    ،در این مطالعه

. ب ود  33/0و    68/0ترتی ب  ه  ها میزان ضریب نش در برآورد جریان و رسوب ب در یکی از ایستگاه  ،به عنوان مثال  شد؛

به همراه  در برآورد رسوب  ، دقت کافی را   مناسبی داشتدر برآورد جریان مدل عملکرد نسبتاًضریب  این  میزان  گرچه  

  ، در بخش بعدی مطالع ه   نادیده گرفته شدن حجم رسوبات شرایط سی بی در منحنی سنجه رسوب بود.   ، نداشت که علت آن 

اس تفاده از  با ارائ ه راهک ار  سپس.  پذیری بالاتر شناسایی شدفرسایشارای  مناطق دو  پذیری منطقه تولید  نقشة فرسایش
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های بر اساس نقش هپرداخته شد. هش رسوب منطقه  کاارزیابی کارایی آن در  به    ،مدیریتی  فیلتر گیاهی به عنوان راهکار

م ع رس وبات در و تج  داش تندرس وبات کمت ری    های بالادستوضهارائه شده در جهت توزیع مکانی فرسایش، زیر ح

فرس ایش   ،داش تی وج ود  شیب بیش تر  که  یدر مناطق  ،شیب منطقه  ةبا توجه به نقش  .بودنزدیکی مخازن سدها بیشتر  

طور ه  ب  .داشترا به همراه  بخشی بیشتری  مناطق اثر  این  خورد که استفاده از فیلترهای گیاهی دربه چشم مینیز  بیشتری  

ب ار   ها توانس تو در برخی از زی ر حوض ه  داشت  قابل توجهی  تأثیربات  در کاهش بار رسواجرای فیلتر گیاهی    ،کل

نیز بررسی ش د   HRUمیزان تغییر در هر    ،مچنین با اجرای فیلتر گیاهیهدرصد کاهش دهد.    28به تنهایی تا    رسوبی را

-می انگین توانس ته  و به طورنتایج نشان داد که اعمال فیلتر در غالب واحدهای هیدرولوژی اثرات بسیار مثبتی داشته    و

 درصد از بار رسوب کل حوضه را کاهش دهد. 4/10است 
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1- Introduction 

Knowing the extent of erosion in each area and the amount of sediment load they produce, 

especially near dams, is very important and this leads to identifying the factors affecting each area and 

creating solutions to control or reduce sediment load to dam reservoirs. This effort has become a 

necessity. Therefore, by simulating runoff and sediment in Karun basin by SWAT model and 

performing the calibration process and reviewing the results of the stations and their sediment load, 

areas with higher susceptibility to erosion were identified. After identifying the critical erosion areas 

and in order to reduce erosion and sediment load of the whole basin, a plant filter was used to apply the 

management and protection strategies of the SWAT model. Evaluation of the results in this section 

showed that the implementation of plant filtration in some sub-basins can reduce sediment load by up to 

28%. 

2- Methodology 

To build and prepare the SWAT model, inputs such as topographic information, meteorology, soil, 

vegetation, reservoirs and management data were used. Daily temperature, precipitation information, location 

of meteorological and rainfall stations with dbf or txt extensions, topographic information in the form of digital 

elevation model with UTM coordinate system, Grid format and location of hydrometric stations and springs in 

tables with dbf extension were introduced to the model as well. Maps of waterways and rivers in vector form 

and land use and soil maps as raster from in Arc GIS 10.4 software are included in the model. 

One of the parameters required to simulate the basin by the model is meteorological information. In this 

study, rainfall statistics of 57 rain gauge stations and 8 hydrometric observation stations with a statistical period 

of more than 26 years have been used in the catchment area of Karun River. In this research, the characteristics 

of the basin have been investigated using the digital model of DEM height with a cell size accuracy of 90 × 90 

m and using the GIS geographic information system. For this purpose, with the help of Arc GIS10.4 software, 

the physiographic characteristics of the basin such as the area and average slope of the basin and river were 

extracted. Based on hydrological characteristics, Karun Basin erosion studies have been divided into 49 sub-

basins and 424 hydrological reaction units. 

In this study, the region is classified into 5 categories. Accordingly, about 25% of the area has flat land and 

a slope of less than 5%; 12% have a slope between 5 to 10%; 9% have a slope between 10 to 15% and 8% have 

a slope between 15 to 20, and most of the area has sections with a slope of more than 20%, which covers more 

than 45% of the area. 
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3- Results  

Implementing a plant filter that is densely vegetated to reduce runoff flow and trap sediments can be in the 

form of combinations of meadows, grass, trees and shrubs. In order to innovate in the application of filters, the 

width of filter strips in all sub-basins is not defined uniformly, but according to the area of each sub-basin, the 

amount of filter is considered different and the filters are applied equal to 40% of the area of each sub-basin. 

After applying the plant filter, the results obtained from the sediment of each sub-basin were compared against 

the amount of sediment in each basin before the application of the plant filter. The results showed that the 

implementation of the filter can reduce the amount of sediment up to 28% in some sub-basins in some areas. 

By comparing the figures that show the effect of plant filter application in reducing sediment in each sub-basin 

and the slope map of the area, it can be seen that the areas that had more slope had a relatively significant 

performance due to plant filter application. In addition, the application of plant filters has often reduced the 

sediment load and the average sediment load of the entire basin by an average of 10.4%. 

4- Discussion & Conclusions 

The purpose of this study was to estimate the amount of runoff and sediment load produced in Karun 

watershed and to investigate the implementation of plant filtration as one of the most effective management and 

conservation strategies to reduce the amount of sediment load in the entire basin. According to the topography 

of the region and the slope characteristics of the region, most of the area has areas with a slope of more than 

20%, which covers more than 45% of the region, and land use of the region, which uses more than 46% of 

forests and vineyards. It has been covered with pastures with an area of about 31% of the total use basin of the 

region and also the existence of livestock equivalent to the area which is equal to 11.29. Erosion control in this 

area requires strategies to reduce this sediment load, including the construction of dams. After simulation of 

runoff and sediment in hydrometric and sediment measurement stations and evaluation of SWAT model by 

good fitting coefficients (NS, R2) and uncertainty coefficients using SWAT-CUP model, the facilities and 

areas with higher erodibility were identified. Then, by examining the sediment load trapped behind the dams, 

the sediment measurement curve was modified and adjustment coefficients were applied to correct the 

sediment results of the area. Then, by presenting the use of plant filter as a management solution, the sediment 

load of the area and special erosion were reduced. The results show that the SWAT model has a high ability to 

simulate all the details of the area. This feature allows the model to be simulated accurately to identify any level 

of details in the area that the user needs. This model makes good use of the effects of rainfall, snowmelt, 

irrigation and withdrawal from dams or groundwater, which led to the results of good runoff fitting coefficients 

of acceptable values. Also, different thresholds of information layer overlaps were estimated to determine the 

number of hydrological units. Baes on this estimation, 696 HRU achieved better results and the use of 7-station 

data in determining the parameters selected for calibration increased the possibility of better spatial variation of 

parameters in the final calibration of results. The results of this study are given in the daily time frame; in fact, 

the results are estimated in 3 days, and the results are given in the daily basis. 

According to the proposed maps for spatial distribution of erosion, the upstream sub-basins have less 

sediment and the accumulation of sediment near the reservoirs of dams is higher, which made the areas more 

effective. Also, as other ways, the effects of using slopes or cultivation on level lines can be examined in these 

areas. In addition to the slope of the region, due to the high density of livestock in Chaharmahal and Bakhtiari 

province, another factor of high erodibility in this area can be considered as overgrazing. 

Also, the results of the MPSIAC methods were closer to the results of the SWAT model than the current 

method of estimating the exchange rate. However, the reports of the Water and Power Company expressed the 

results of the EPM model closer to the results of the flood conditions. 

In this area, the SWAT model was not accurate enough in estimating sediment load due to the neglect of 

sediment volume in flood conditions in the sediment measurement curve. In order to solve this problem, in this 

study, the correction of sediment measurement curve by fitting two equations for flood and non-flood 

conditions was used. 

In the field of management solutions, among the solutions, the implementation of plant filters has had the 

greatest impact on reducing sediment load and in some sub-basins alone has been able to reduce the sediment 

load up to 28% of the sub-basin. Of course, in this study, a fixed value for the width of the filter strips is not 

considered, but for better filter performance, we considered the width of the filter strip in proportion to the area 

of each hydrological unit, which is defined as a percentage of its area. Also, with the implementation of the 

plant filter, the amount of change in each HRU was investigated. The results in the percentage change scale of 
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sediment rate showed well that the application of the filter in most hydrological units had very positive effects 

and had reduced sediment load with an average of 10.4%. 

 

Key Words: Sediment load estimation, Karun catchment, Management and protection 

strategies, SWAT model. 
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