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در  SWATچاي با استفاده از مدل ي آبريز اوجانتأثير تغييرکاربري اراضي بر تغييرات دبي و رسوب حوضه

 چايي آبريز اوجانحوضه
 3 ، نسرين سمندر2 د مختاريداو ،1* محمدحسين رضائي مقدم

 استاد گروه ژئومورفولوژي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران -1

 دانشگاه تبريز، تبريز، ايرانگروه ژئومورفولوژي،  استاد-4

 دانشجوي دکتري گروه ژئومورفولوژي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران-0
 34/14/1011تاريخ پذيرش:   14/30/1011تاريخ دريافت:  

 چکيده 

 لين دليهاي مهم در تغيير جريان هيدرولوژيك و فرسايش حوضه است. به همتغييرات کاربري اراضي يكي از عامل

ن پژوهش، ير است. هدف اصلي ايناپذك ضرورت اجتنابيو رسوب  يدب يبر رو ياراض يرات کاربرييزان اثر تغيازم يآگاه

 يچاز اوجانيآبر يدر حوضه SWAT شده با مدل يسازهيو رسوب شب يبر دب ياراض يرات کاربريير تغيتأث يآشكارساز

الي 1101سال از سال  41مدت  يمدل برا يسازهيشب باشد.مي SUFI2( و برنامه SWATابي آب و خاک )ياز مدل ارز

 ي(، نسبت خطاR2) ن ييب تبي( و ضرNSف )يساتكل-نش r_factor ،P_factor ، يانجام شد، چهار شاخص آمار 4312

ابي مدل انتخاب شدند. يارز ي( به صورت ماهانه براPBIAS) يبي( و درصد ارRSRار )يشه مربعات به انحراف معيمجذور ر

ب يو رسوب به ترت يدب يواسنجي و اعتبارسنجي برا يدر مرحلهNSابي يماهانه با استفاده شاخص ارز يسازهيدقت شب

شد  يبايقات گذشته، قابل قبول ارزيمورد استفاده در تحق يريتفس يهاتوجه به دامنه که با باشدمي 01/3و  52/3معادل 

 يراباست.  يبر رسوب و دب يرات کاربريير تغيثأت يهالفهمو يسازهيدر شب SWATت بخش مدليي رضايو حاکي از کارا

ج يثابت فرض شد و نتا ياراض ير از کاربريمدل به غ يهايبر مقدار رواناب و رسوب تمام ورود ياراض يرات کاربريياثر تغ يبررس

ش يمتر و افزايليم 12/1زان يبه م يش ارتفاع رواناب سطحيموجب افزا 4312تا 1101از سال  ياراض يرات کاربرييتغ نشان داد که

بر شدت  يب مناطق مرتعي، تخرياراض يبرداربهره يهاوهيش .تن در هكتار در سال شده است 2/1زان يبه م غلظت رسوب

 يبر رو ياراض يرات کاربرييزان اثر تغيازم يل آگاهين دليد رسوب اثر گذاشته و به هميش و توليان آب، شدت فرسايجر

 طيج پزوهش حاضر در جهت بهبود شراينده از نتاير است تا در آيناپذك ضرورت اجتنابيمنطقه ن يو رسوب در ا يدب

 منطقه بهره برد.  يفعل

 غرب ايران.، اوجان چاي، شمالهاي آماريسنجي، شاخص، صحتSWATسازي، مدل شبيه کلمات کليدي: 

                                                           
 

                                                                     E-mail:rezmogh@gmail.com                                                    مسئول يسندهي* نو



 
  1-40  ، صص1031بهار ، نهم، سال 03 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 9, No. 30, Spring 2022, pp (1-24) 

 

 مقدمه  -1

ر در يين عوامل، تغيتراز مهم يكياست که  يمختلفز تابع عوامل يآبر يك حوضهيد رسوب در يش و توليفرسا

ر در پوشش ييجاد تغين و ايمتفاوت از زم يهايبردارز بهرهيآبر يك حوضهياست. در  ينوع استفاده از اراض

 ذاردگير ميان و رسوب تاثيات جريك از جمله خصوصيدرولوژيه يهاآن حوضه، بر پاسخ ياراض يو کاربر ياهيگ

 ، خاکيكيدرولوژيط هيش و انتقال رسوب بسته به شراي(. مقدار رواناب، فرسا013: 1011ن، و همكارا ي)مراد

طلاعات ازمند ارائه ايندهاي فوق نيسازي فراهيگردد که شبين باعث ميکند و اير مييو پوشش در سطح حوضه تغ

ار مورد يب که امروزه بسن برآورد رسويهاي نواز روش يكي .ن عوامل باشديا يرات مكانييتغ يچگونگ لازم از

 اديير توسعه زيهاي اخاست که در مهر و موم يكيدرولوژيهاي هتوجه پژوهشگران قرار گرفته، استفاده از مدل

و  يمنابع آب يبر رو ياراض يرات کاربريياثر تغ يبررس ي(. برا044: 1011 و همكاران، ي)نظر افته استي

ن رو در يرود، از ايد به شمار ميمف يابزار يكيدرولوژيه ياهحوضه استفاده از مدل يكيدرولوژيات هيخصوص

 SWATر در نقاط مختلف جهان از مدل ياخ يدر دهه .SWAT يعيتوضمهيو ن يكيدرولوژيق از مدل هين تحقيا

زان بار رسوب در يم SWAT ( با استفاده از مدل4310) 1همكاران كو ويشده است. نا يهاي مختلفاستفاده

 ون مدل،يبراسيهاي رسوب براي کالآنها با وجود کمبود داده يابيبراساس ارز را برآورد کردند.دانوب  يحوضه

اشد بيرات آب وهوا مناسب مييو تغ يط فعليت رسوب تحت شرايرير مديتأث يتواند براي بررسين مدل ميا

ي صاوير سنجش از دور براهاي زماني ت.بسياري از مطالعات مدلسازي تغييرات کاربري اراضي با استفاده از سري

و  يگانو) گيردها به صورت تجربي در سراسر منطقه انجام مياستخراج پارامترهاي تأثيرگذار بر تبديل کاربري

يك  هايتر پيچيدگي. در واقع مدل ابزار بسيار خوبي براي فهم و درک بهتر و سريع4(411 :4332لاثروب، 

 ينيت و شهرنشيگسترش جمع يادي. امروزه با توجه به عوامل ز0(113 :4331سيستم است )کومن و همكاران، 

و  ين منجر شود )سپهريزم يرات کاربرييتواند به تغيم يش است و به دنبال آن گسترش شهريرو به افزا

 اي از تغييرات زيست محيطي(. با افزايش و پيشرفت اين تغييرات در مناطق شهري، گستره11: 1010همكاران، 

که بيشتر در ارتباط با تغيير کاربري زراعي و تخريب پوشش گياهي در مناطق شهري است شود ديده مي

هاي هاي انساني در قسمت. در واقع آگاهي از پوشش سطح زمين و فعاليت0(101 :1102 )گواردل و همكاران،

 هاي مختلف، ازريزياستفاده از زمين، به عنوان اطلاعات پايه براي برنامه يه مختلف آن و به بيان ديگر نحو

(. ارزيابي تغييرات کاربري و پوشش اراضي، به 15: 1010لو و همكاران، )خدابنده است اي برخورداراهميت ويژه

هاي يزيراي را در برنامههاي ارزيابي تغييرات محيطي مطرح بوده و نقش عمدهترين تكنيكعنوان يكي از اصلي

                                                           
1- Nyeko-Ogiramoi, P., 

2- Conway & Lathrop 

3- Koomen et al., 

4- Goward & et al. 
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توان به يق، مينه تحقيشي(. در ارتباط با پ10: 1010ف و همكاران، باي)اخوان قال محيطي ايفا نموده است

دقت  ياسهيك مطالعه مقاي ( با استفاده از4310) 1جمله: سامرلوت و همكاران اشاره کرد که از ييهاپژوهش

اس يدر مق يكيدرولوژيه يندهايفرا يسازهيرا در شب2RUSLE2 و  SWAT ،HIT1 يكيدرولوژيسه مدل ه

ن مطالعه نشان داد که مدل يج ايسه نمودند. نتايبا هم مقا R-factor و P-factor يآمار يهاشاخص با ياحوضه

SWAT  باP-factor  و 21/3برابر  R-factorيمدل برخوردار است. مراد 0ن ين دقت در بيشترياز ب 01/3 برابر 

با  يدب رسوب و يگلستان بر رو ش استانيگال يدر حوضه يرات کاربريير تغيثأت ي( به بررس1011) و همكاران

 يسازنهيت بهيو در نها يو اعتبارسنج ي، واسنجيسازهيشب يمدل مذکور برا پرداختند. SWATمدل 

( در 4331) 4و همكاران يل ساله مورد استفاده قرار گرفت. 41 يهك دوريو رسوب در  يمؤثر بر دب يپارامترها

ر مناطق با کاربري يينشان دادند که تغ SWATفاده از مدل قا با استياي در غرب آفرحوضه ق خود دريتحق

ك يدر  يعيدرولوژي طبيط هير شراييا مناطق شهري باعث تغيکشاورزي و  يزار به اراضجنگل، مرتع و بوته

 منابع آب يهي، کاهش تغذيش در حجم رواناب سطحير به صورت افزايين تغيجه ايشود و نتيز ميحوضه آبر

اقدام به  SWAT( با استفاده از مدل 4331) 0باشد. عباسپور و همكارانشيها مه رودخانهيو آب پا ينيرزميز

ت آب، رسوب و بارهاي مواد مغذي در حوضه تور با مساحتي حدود يهاي مؤثر بر کمتمام پروسه يسازهيشب

ستفاده از مدل ( با ا4331) 0شرا و همكارانيم .س نمودنديلومترمربع واقع در شمال شرق کشور سوئيک 1133

SWAT ك حوضه کوچك در کشور يروزانه و ماهانه در  ياس زمانيرواناب و روسوب در مق يسازهياقدام به شب

مهم  يهااز فاکتور يكي ياراض يرات کاربرييجه گرفت که تغيتوان نتيمطالب فوق، م يبندهند نمودند. با جمع

ت است مقدار و نوع يب است. اما آنچه که حائز اهمد رسويش حوضه و تولي، فرسايدرولوژيان هير جرييدر تغ

روند  ينيبشيپ ين امر برايك حوضه است و ايدرولوژيات هيخصوص ير آن بر رويرات در گذر زمان و تأثييتغ

رسد. لازم به ذکر است که هرچند که به يبه نظر م يضرور يت منابع آب و خاک امريرينده و مديرات آييتغ

 .سترات دشوار ايين تغيق اين مقدار دقييباشد اما تعيك حوضه آشكار مي ياراض يررات کاربييتغ يطور کل

هش آنها ق کايا از طريش و رسوب يلاب، فرسايان سيش جريق افزايتواند از طريم ياراض يد کاربريرات شدييتغ

 يمنطقه يعين منابع طبي(. همچن013: 1011و همكاران،  يبشود )مراد يكيدرولوژيستم هيباعث اختلال در س

 يهاتيط مناسب جهت فعالين شرايمستعد، همچن ياز اراض يل دارا بود سطح قابل توجهيجان به دليآذربا

 يت اصوليريد به مديب بوده است و بايره، همواره در معرض تجاوز و تخريو غ ي، کشاورزي، گردشگريدامدار

ات ريياثر تغ يا پژوهش حاضر با هدف بررسن راستين مناطق توجه بشود. در هميو منابع آب ا ياراض يکاربر

                                                           
1-Sommerlot, A & et al. 

2-Li, K,Y, & et al. 

3-Abbaspour, K.C. 

4-Mishra, A., & et al. 
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ساله 41 هدور يط SWAT يعيتوضمهيبا استفاده از مدل ن يچاز اوجانيو رسوب آبر يدب يبر رو ياراض يکاربر

ورد م يدر منطقه ير مهميثأن پژوهش تيشده در ا يبررس يهارات مولفهييج نشان داد که تغيانجام شد و نتا

 يفراوان يطيست محيبات زيابد تخرين روند ادامه يه گذاشته است که اگر همسال گذشت 41 يمطالعه در ط

 نيچن رات منطقه انجام شد که قبلاًييتغ ين پژوهش با هدف آشكارسازيخواهد گذاشت که درواقع ا يجابه

 ود. ه شنه بردين پژوهش استفاده بهيج ايد است از نتايصورت نگرفته بود، ام ياوجان چا يمنطقه يبرا يپژوهش

 مواد و روش -2 

 مورد مطالعه  يمنطقه يمعرف-2-1

شرقي اين توده  يهاي دامنههاي شرقي سهند واقع شده است و آبچاي در دامنهآبريز رودخانه اوجان يحوضه

هكتار  04/14501کيلومتر و با مساحت حوضه آبريز 11/02کند. اين رودخانه به طول کوهستاني را زهكشي مي

دقيقه  22درجه و  05و  يقه عرض شماليدق 01درجه و  01قه تا يدق 20درجه و  01رافيائي در مختصات جغ

ران گسترش يافته است. اين يچ در شمال غربي اينويالنهار گراز نصف يقه طول شرقـــيدق 01درجه و  05تا 

زد. ريي تبريز ميچاآجي ينهايت به رودخانه رودخانه پس از زهكشي بخشي از دامنه شرقي کوهستان سهند در

متر ميباشد.. 1240متر و پايين ترين ارتفاع در بخش خروجي حوضه به ارتفاع  0010بيشترين ارتفاع حوضه 

استخراج  ARC Hydroبا استفاده از توابع  1ASTERنوع  يارتفاع يرقوم يهيحوضه با استفاده از لا يمحدوده

هاي اطراف به جاي گذاشته است، توده سهند در زمينهاي ده است. با توجه به مواد خروجي که فورانيگرد

 يشناسنيزم يهاي حاصلخيزي به وجود آورده و کمك شاياني به کشاورزي منطقه داشته است. واحدهازمين

 يكيتوپوگراف يباشد. واحدهايم يآندزت-يتراک يهاو گدازه يمنطقه اکثر از نوع توف، براش و پوموش آتشفان

د. هستن ييمورد مطالعه قابل شناسا ين واحدها در حوضهيباشند که ايلات و دشت ممتشكل از کوهستان، ف

متر با متوسط دماي ميلي 21/031متر و  1/4300ز داراي متوسط ارتفاع و متوسط بارش سالانه يحوضه آبر

درجه   -2/11و  01مطالعاتي به ترتيب  يباشد. حداکثر و حداقل دماي مطلق حوضهگراد ميدرجه سانتي 1/14

 اشدبخشك ميبندي به روش دومارتن داراي اقليم نيمهي مورد مطالعه از نظر اقليمگراد است و منطقهسانتي

مورد مطالعه را نشان  يمنطقه 1 ش(. شكل-آ يزداري(. و آبخ1010، يزداريها، مراتع و آبخ)سازمان جنگل

 دهد.يم

                                                           
1-Advanced Space borne Thermal Emission and 

Reflection 
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 )محدوده( مورد مطالعه يت منطقهي(: موقع1شکل )
Fig (1): The study area 

 قيروش تحق-2-2

( ETM+)11و لندست 1101( سال TM) 2اي لندست به منظور بررسي تغييرات کاربري اراضي، از تصوير ماهواره

استر برگرفته  يارتفاع ياستفاده شده است. از مدل رقوم 4312سال  ي(  براETM+) 0و لندست4334سال 

ح ياستخراج حوضه و تصح يبرا يمتر 03كسل يبا اندازه پ 4كايامر يشناسنيسازمان زم يشده از مشاهدات جهان

پردازش که شامل تصحيحات اتمسفري، هندسي و ر انجام شد. بدين منظور مراحل پيشيتصو يكيتوپوگراف

 زمطالعاتي از روي تصوير، با استفاده ا ياي انجام شد. بعد از برش منطقهارتفاعي است، بر روي تصاوير ماهواره

و از طريق بازديد زميني و تفسير بصري، مناطق تعليمي براي هر کلاس کاربري 1:42333هاي توپوگرافي نقشه

بندي برداشت شد. در اين مرحله سعي شد انتخاب مناطق بندي و بعد از طبقهقبل از طبقه يدر دو مرحله

ن منطقه، ااز طريق مصاحبه حضوري با ساکنبازديد ميداني  يتعليمي از پراکنش خوبي برخوردار باشد. در مرحله
                                                           
1-Enhanced Thematic Mapper Plus 2-The USGS Global Visualization Viewer 
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اطمينان  1003و 1055چندين نقطه که از کاربري آنها در سال ، GPS جهت تعيين نقاط تعليمي با استفاده از

 1و 0 ،2 يبندپذيري باندها، باندهاي مناسب براي طبقهحاصل شده بود، استفاده شد. با در نظر گرفتن تفكيك

ظر هاي مورد نهاي مورد نظر به فرمت پليگون تبديل شده، مساحت پوششبه سال انتخاب شد. تصاوير مربوط

 0هاي نهايي هر سال به بندي مجدد قرار گرفت و نقشهتصاوير پوشش هر سال مورد طبقه محاسبه شد. سپس

ارد و هاي آن به دست آمد. بابرداري تبديل و مساحت کاربريطبقه تقليل يافت. در ادامه هر تصوير به فرمت

ي هاي زمين در فاصلهافزار اکسل روند تغييرات مساحت پوششکردن جداول اطلاعات توصيفي هر سال به نرم

ي سازي روند محاسبات کليهها و سادهتخمين زده شد. در راستاي کاهش تعداد طبقه 4312تا 1101هاي سال

همگي تحت عنوان يك  0و مراتع درجه 4، مراتع درجه 1مثل مراتع درجه  يهاي مربوط به کاربري مرتعطبقه

 ف تا متوسط بودند وياز نوع ضع مورد مطالعه اکثراً يمراتع منطقه ياند و از طرفطبقه واحد مرتع بررسي شده

 يبه يك طبقه اراض يو باغ يآب يکشاورز يد. همچنين دو طبقه اراضيبر ادغام طبقات گرد يلين خود دليا

 دهد.ير لندست را نشان ميد تصاويم و جديقد يها( کلاس1تند. جدول )تقليل ياف يو باغ يآب يکشاورز

 2012، 2002، 1891 يهامورد مطالعه مربوط به سال يمنطقه ياراض يکاربر يها(: نقشه2شکل )

 Fig (2): Land use maps of the study area related to the years 1987, 2002, 2015 
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 جديد لندستهاي قديم و کلاس :(1) جدول
Table (1): Old and new Landsat classes 

 هاي قديميکلاس )IGBP (Type 1 هاي جديدکلاس

 1 يمناطق مسكون 1

 4 يآب يکشاورز 4

 4 يمناطق باغ 4

 0 ميد يزراع ياراض 0

 2 1مرتع درجه  0

 5 4مرتع درجه  0

 1 0مرتع درجه  0

 ي( به عنوان باند ورود PCA)يل مؤلفه اصلي( و تحل BI) 4ري، شاخص خاک با (NDVI)  1ياهيشاخص پوشش گ

 قرار گرفت. يها شرکت داده شد و دقت آنها مورد بررسيبنددر طبقه

با استفاده  0ASTERنوع  يارتفاع يه رقوميمحدوده حوضه از لا DEM يهيجهت ته  :يارتفاع يمدل رقوم ينقشه

که به عنوان   يارتفاع يبا استفاده از مدل رقوم SWAT ده است. مدلياستخراج گرد ARC Hydroاز توابع 

ك يدرولوژيپاسخ ه يها، تعداد واحدهاحوضهريان، تعداد زيب، شبكه جريگردد، نقشه شيم يبه مدل معرف يورود

 کند.يحوضه را محاسبه م يات مورفومتريو خصوص

وجود دارد که از اطلاعات  ير سنجيبخو ت يسنجستگاه بارانيا 13مورد نظر  يهدر محدود :يهواشناس يهاداده

 ش(. -آ ياآب منطقه يها)داده ها استفاده شدستگاهين ايسال ا 41دما و بارش روزانه 

 ش(-آ ياسازمان آب منطقه يهاخذ: دادهأ)م ق حاضريک مورد استفاده در تحقينوپتيس يهاستگاهيا :(2جدول )

Table (2): Sinoptic stations for study area 

 يآمار يدوره سيسأسال ت ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام ايستگاه رديف

 1003 -1001 1121 1050 00    32 05     11 تبريز 1

 1052 – 1001 1105 1504 01     25 01    40 سراب 4

 1051 – 1001 1101 1113 01     41 01     04 ميانه 0

 1012 – 1001 1113 1501 01     25 05     31 سهند 0

 1022 – 1001 1115 1123 01    21 05   21 بستان آباد 2

 

 

                                                           
1- Normalize Difference Vegetation Index 

2- Bare Soil Index 

3-Advanced Space borne Thermal Emission and 

Reflection 
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 ش(-آ ياسازمان آب منطقه يهاخذ: دادهأ)م ق حاضريمورد استفاده در تحق يبارانسنج يهاهستگايا :(3) جدول

Table (3): precipitation stations for study area 

 سال تاسيس ارتفاع جغرافيايي عرض طول جغرافيايي نام ايستگاه رديف

 1002 4113 01   21 05   15 نجنابيز 1

 1005 1033 01   21 05   31 اسفهلان 4

 1001 4355 01   02 05   21 ايچرمخوران عل 0

 1001 1023 01   04 05   00 ز اوجانيباشس 0

 1001 1133 01   01 05   00 آغچه کهل زمان 2

 1010 1514 01   40 05   20 نيذوالب 5

 بافت يهد که با استفاده از نقشهيمورد مطالعه را نشان م يبافت خاک منطقه ينقشه 0شكل  :خاک ينقشه

 .ه شديش ته-استان آ يزدارخيو آب 1010، يزداريها، مراتع و آبخخاک سازمان جنگل يهاهيخاک و اطلاعات لا
 

 ش(-آ يزداريو آبخ 1383، يزداريها، مراتع و آبخ)سازمان جنگل خاک حاصله يبرداشت شده و نقشه يهالي(: پروف3شکل )
Fig (3): Profiles and resulting soil map 

پژوهش حاضر  يدرومتريم و هيمربوط به اقل يمشاهدات يهاداده: يدرومتريم و هيمربوط به اقل يمشاهدات يهاداده

ستگاه يا يمياقل يهازناب، دادهيآباد و دبستان يهاستگاهيا ياو رسوب رودخانه يدب يهااز: داده عبارتند

-1101 يزمان يها در بازهستگاهيا يبارانسنج يهاآباد و دادهانه، سهند و بستانيز، سراب، ميك تبرينوپتيس

که با  ييهاخيمورد استفاده قرار گرفت و تار 4312-1101رسوب از سال  يهالازم به ذکر است که داده 4312

 ها حذف شد.ي، برداشت رسوب صفر بود از بررسيبوجود برداشت د
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ارتفاع محل به مدل  يمراحل کار ابتدا مدل رقوم يمدل ط يبا توجه به راهنمامدل:  يند اجرايو فرا يسازآماده

شود. سپس حداقل يها به مدل داده مدر رسم آبراهه ييز به عنوان راهنمايآبراهه ن يشده و شبكه يمعرف

هكتار که مدل 13333ن مطالعه حداقل مساحت يگردد. در اين مييها تعرحوضهيل زيتشك يمساحت ممكن برا

اشد ط حوضه بيکه معرف شرا يرحوضه ها و شبكه آبراهه ايل زيتشك يش فرض در نظر گرفت برايبه عنوان پ

 يشده تعداد نييط تعيمدل با توجه به شرا .ن شدييتع يافزارو سخت يافزارنرم يهاتيبا در نظر گرفتن محدود

ه ب يدرومتريستگاه هيل مرزها محل ايمنطقه مورد مطالعه در نظر گرفت. جهت تشك يرا برا HRUر حوضه ويز

کلاس و خاک با  0با  ياراض يکاربر ينقشه يل شد. در مراحل بعديف و مرزها تشكيز تعريآبر يعنوان خروج

 ييهاسلول يهبا انداز يرستر يهاا به نقشهها رن نقشهيشد. مدل ا يبه مدل معرف ييکلاس به کمك کدها 0

ن سه يق ايه شد. از تلفيب تهيش يارتفاع نقشه يبه کمك مدل رقوم .کنديل ميارتفاع تبد يبرابر مدل رقوم

ر و يکه در برآورد رواناب و تبخ ييد. با توجه به روشهايآ يك بدست ميدرولوژيپاسخ ه يواحدها يه، نقشهيلا

ن ياز دارد. در ايروزانه ن يبارش روزانه و حداقل و حداکثر دما يهبه داد SWATشد، مدل تعرق در نظر گرفته 

ها ن دادهيا .آباد استفاده شدانه، سهند و  بستانيز اوجان، سراب، ميباشس ز،يتبر يهاستگاهيا يق از داده هايتحق

 يريمختصات و ارتفاع محل قرارگ نيار مدل قرار گرفت. همچنيه و در اختيته dbfبا فرمت  يل هايبه صورت فا

ل ياف يهاکه به کمك داده يستگاهيا يمياقل يهد کننديستگاه توليز محل ايدما و بارش و ن يستگاه هايا

userwgn.dbf تان ستگاه بسيا يآمار ۀ تر بودن دور يل طولانيه شد )به دلين فرمت تهيه شد با ايمدل ته يبرا

سال  2ن پژوهش يار مدل قرار گرفت. در ايدل شد( و در مرحله بعد در اختستگاه وارد مين ايا يآباد داده ها

پارامترها  يبرا ياهيشود مقدار اولين دوره به مدل اجازه داده ميدر ا .دوره گرم کردن مدل استفاده شد ياول برا

ت ياهم گرم کردن يرد. دورهيش گيمدل در پ يرهاير متغيشروع مقاد يبرا يانجام دهد و سپس روش مناسب

از  ياريرطوبت خاک در بس ه، مخصوصاً يط اوليل که شراين دليدارد، به ا يكيدرولوژيه يسازهيدر شب ياديز

 يهواشناس يهاستگاهي، ايدرومتريستگاه هيا يهاداده يآورط در سطح حوضه نامشخص است. پس از جمعيشرا

 ARC SWATابتدا مدل  ياراض يکاربر يهانقشه هين تهيچنمو ه يو خاکشناس يدرولوژيمنطقه، اطلاعات ه

مدل و پارامترها، وارد برنامه  يسنجو اعتبار يآن جهت واسنج يل خروجياجرا شد و فا به صورت ماهانه

SWATCUP 5.1.6.2 يو گودرز يبي(، حب1011و همكاران ) يه محققان از جمله مراديشد. با توجه به توص 

در  يسازهيبار شب 233 يو استفاده از تكرارها يدرومتريستگاه هيا يها( با استفاده از سه چهارم  داده1011)

ف به عنوان تابع هدف ي( تابع ناش ساتكل4334-1101بره شد )يوب کاليپر کين هايمرحله تكرار به روش لات 0

انتخاب شد، با هر بار  يو اعتبارسنج يواسنج يو رسوب که برا يپارامتر مؤثر بر دب 04در نظر گرفته شد و 

بعد  يده شد. در مرحلهيت پارامترها سنجيت مقدار حساسيد و در نهايل گرديپارامترها تعد دامنه يسازهبيش

( 4312-4334) ز صورت گرفتين ينه اعتبارسنجيبه يانجام شد به عنوان پارامترها يواسنج که ييبا پارامترها
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از  ياراض يکاربر ير از نقشهيبه غ مدل با ثابت در نظر گرفتن تمام پارامترها يو اعتبارسنج يپس از واسنج

نها از سال آ يهاها دادهدوره يتمام يکه برا يارتفاع ين، خاک و مدل رقوميو همچن يمياقل يجمله پارامترها

 يز با نقشهين 4334و 1101 يهاگر در ساليد يدو دوره يثابت در نظر گرفته شدند برا 4330تا  1101

 .دش يابيسه و ارزيگر مقايك ديبا  يج حاصله در هر سه مقطع زمانينتاد مدل اجرا شد. سپس يجد يکاربر

روش  .استفاده شد SWAT-CUPر برنامه د SUFI2از روش  SWATمدل  يو اعتبارسنج يجهت واسنج

SUFI2 انگ يشده است ) ياد طراحيز ياز به تكرارهايت بدون نيل عدم قطعيمناسب و تحل يبه منظور واسنج

تمام پارامترها در نظر گرفته  يت برايبزرگ عدم قطع فيك طين نرم افزار ابتدا ي( در ا10 :4330، 1و همكاران

رند، اما بعد از هر بار يگيت قرار ميدرصد عدم قطع 12 ەن در گام اول تمام پارامترها در محدوديشود، بنابرايم

(: 402 :4330، 4لو و همكاران)م ر برقرار شوديابد تا دو شرط زييت کاهش مين دامنه عدم قطعيا يسازهيشب

ن يين حد بالا و حد پايمتوسط ب ي شوند فاصله (p-factor) واقع ppu12 در سطح   يامشاهده يهااگر داده-1

به سمت صفر  r-factor) شده تا حد ممكن کوچك شود يريگاندازه يهاار دادهيم بر انحراف معيدرصد تقس12

ب يضر factor -r،factor-p،يهاو رسوب از شاخص يدب يسازهيدل در شبم ييتوانا يابيل کند(. به منظور ارزيم

ر يمقاد ياست که اختلاف نسب يف  ابزاريب ناش ساتكليضر -4( استفاده شد.NSف )ي( و ناش ساتكلR2) نييتع

ر ييت تغينها يب يك تا منفين يف بيساتكل -ب ناشيدهد. مقار ضريشده را نشان م يسازهيو شب يامشاهده

مدل را  يسازهيتوان شبيباشد، م 2/3شتر از ين شاخص بيك است. اگر مقدار اين شاخ ينه ايکند. مقدار بهيم

ر يج بسنده نشود و از متوسط مقاديشود بهتر است به نتا يب منفين ضريكه اگر ايکرد، در حال يخوب تلق

 (.402 :4330)ملو و همكاران،  استفاده شود يامشاهده

ن وجود خطا در ساختار يمدل، همچن ير آن در خروجيمدل و تأث يدر ورود يريگاندازه يال وجود خطاهيبه دل

 ياسنجستند، وين ييکه معمولاً قابل شناسا يعيمه توزيو ن يعيتوز يهااد پارامترها در مدليار زيمدل و حجم بس

 يسازق مدلياز طر مدل ير واسنجياخ يهاصه در سالين نقيرفع ا يمشكل است. برا يكيدرولوژيه يهامدل

 يهاا رسوب، بر اساس دادهي يمانند دب ييرهايمؤثر در متغ ين روش پارامترهايرد. در ايپذيمعكوس صورت م

ق دشوار يم و دقيصورت مستقبه يين پارامترهايچن يريگنكه اندازهيگردند. با توجه به ايم يواسنج يمشاهدات

-SUFIحاضر از روش  ي. در مطالعه(4331)عباسپور،  شوديده ممعكوس استفا يسازر است لذا از مدليگو وقت

ك حوضه اوجان يدرولوژيمدل ه يو اعتبارسنج يها، واسنجتيز حساسيجهت آنال SWAT_CUPافزار و نرم 2

، يها، مدل مفهوميت ورودياعم از عدم قطع يسازمدل يهاتين روش تمام عدم قطعيد. اياستفاده گرد يچا

 يبود که واسنج يم مدل طوريق حاضر تنظيرد. در تحقيگيشده را در نظر م يريگاندازه يهاهپارامترها و داد

                                                           
1-Yanh. J & et al. 2-Mello .C.R. & et al. 
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ر يمتفاوت صورت گرفت تا تأث ياراض يمتفاوت و با کاربر يزمان يآن در دو بازه ياعتبارسنج يك بار وليمدل 

از به ي، نقيبه موضوع تحق مدل در نظر گرفته شود؛ چراکه با توجه يدر اعتبارسنج ياراض يکاربر يهير لاييتغ

 1102ه مدل از سال يو پا يسازهيق که شبين طريمتفاوت وجود داشت. بد يهادر بازه ياراض يض کاربريتعو

در نظر گرفته شد تا  1101 ياراض يمدل با کاربر 1گرم کردن يپنج سال برا 1113د و تا سال يگرد يزيرهيپا

 يزمان يو بازه يواسنج يدوره يبرا 1110-1113 يزمان يد. بازهسازگار گرد يورود يهامدل بتواند با داده

 يبعد با کاربر يدر نظر گرفته شد. در مرحله 1101 ياراض يبا کاربر ياعتبارسنج يدوره يبرا 1112-1111

گرم  يپنج سال برا 4330-1111که از سال  يمدل صورت گرفت. طور يسنجاعتبار 4334سال  يبرا ياراض

تمام  يبرا يطورکلمدل در نظر گرفته شد. به ياعتبارسنج يبرا 4314-4330 يهاسال يکردن مدل و فاصله

مدل  يو اعتبارسنج يسال مدنظر قرار گرفته است. واسنج 2( يو اعتبارسنج يها )گرم کردن مدل، واسنجبازه

مربعات  شهيمجذور ر ينسبت خطا (،ENS) 0فيساتكلب نشي(، ضر2R) 4نييب تبيضر يهاشاخص يلهيوسبه

(. روابط 001 :4331، 5و همكاران ياسي)مور صورت گرفت( PBIAS) 2يبي( و درصد ارRSR) 0اريبه انحراف مع

 (.1-0 ي)رابطه انددهيان گردير بيها در زن شاخصيمربوط به ا

(1) (4) 

(0) 

 

(0) 

 

 

 :در روابط فوق

obsQ  و
s i mQ شده،  يسازهيو شب يمشاهدات يب دبيبه ترت

obs
Q  و

s im
Q و  يمشاهدات ين دبيانگيب ميبه ترت

(. لازم به 4331و همكاران،  ياسي)مور شده است يسازهيو شب يمشاهدات يهاتعداد داده nشده و  يسازهيشب

 يه واسنججينت يابيز استفاده شد. ارزير رسوب نيمتغ يو اعتبارسنج يواسنج يبرا هان شاخصيذکر است که از ا

                                                           
1-Warm up 

2-Coefficient of determination 

3-Nash-Sutcliffe efficiency coefficient 

4-Percent bias 

5-Root Mean Square Error-Observations Standard 

Deviation Ratio 

6- Moriasi, et al. 
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 (4331و همكاران،  ياسيمور) 0 ها طبق جدولك از شاخصيهر  ين شده براييتع يعدد يدامنه يو اعتبارسنج

 .صورت گرفت

 اس ماهانهيها در مقک از شاخصيهر  يبرا ي(:  عملکرد عموم4جدول )
Table (4): General performance for each of the indicators on a monthly scale 

PBIAS(%) NSE RSR Simulation Performance 
PBIAS < ±10 0/75 < NSE ≤1/00 0/0 ≤ RSR ≤0/50 Very good 

±10 ≤ PBIAS < ±15 0/65 < NSE ≤ 0/75 0/50 < RSR ≤ 0/60 Good 

±15 ≤ PBIAS < ±25 0/50 < NSE ≤ 0/65 0/60 < RSR ≤ 0/70 Satisfactory 
PBIAS ≥ ±25 NSE ≥ 0/50 RSR > 0/70 Unsatisfactory 

 ها و بحث  افتهي-3

 مدل يسنجو صحت يواسنج-3-1

ك به دست آمد. پس از يدرولوژيپاسخ ه ير حوضه ها و  واحدهايمدل، ز ين شده براييط تعيبا توجه به شرا

با  يفعل يعنوان کاربربه 4312سال  يکاربر ي، براARC-GISط يدر محARC-SWATمدل  ين اجراياول

مدل جهت انجام  ي، خروجواقع ياوجان چا يدرومتريستگاه هيو رسوب ا يماهانه دب يهااستفاده از داده

 يه ورودياول يوارد شد. در ابتدا به عنوان پارامترها SWAT-CUPط برنامه يبه مح يو اعتبار سنج يواسنج

ت يز حساسيم آنالت پس از انجايدر نظر گرفته شد که در نها يدب يپارامتر برا 03ش از يمدل، ب يجهت واسنج

رحساس به يغ يحساس و حذف پارامترها يپارامترها ي، با بررسيسازهيشب ييتا 233تكرار  0مطلق و پس  از 

 يواسنج يشدند. براانتخاب  يانجام عمل واسنج يپارامتر برا 00تعداد  يسازهيند شبيتر شدن فرآعيمنظور سر

پارامترها در نظر  يشفرض برايه دارد که به صورت پيك دامنه اوليهر پارامتر  SUFI2در برنامه  SWATمدل 

، و همكاران ي)مراد شوديمشخص م يدارد که بعد از واسنج ييك مقدار نهاين هر پارامتر يشود. همچنيگرفته م

از  ياريدر بس .پارامترها ارائه شده است ييه و مقدار نهايلمشخصات، حدود او 2(. در جدول شماره 013: 1011

از  يج ناشين نتايبه هم ندارند که ا ينه شباهت چندانيه و بهير اوليشود مقاديگونه که مشاهده مموارد همان

 يف شده برايبا استفاده از محاسبات تعر SWATباشد که مدل ي، قبل از پارامترها مv ايو  rقرار دادن حروف 

دهد. ير مييپارامترها را تغ يها، دامنهيدرومتريستگاه هيا يورود يهان حروف و پارامترها و براساس دادهيا

 يهد در بازينبا يير نهايمقاد شوند که لزوماً يانتخاب م SWATمدل  يه پارامترها بر اساس راهنماير اوليمقاد

 (.4331)عباسپور،  ه باشندير اوليمقاد

 

 

 



 
  ...چايي آبريز اوجاناضي بر تغييرات دبي و رسوب حوضهتأثير تغييرکاربري ار

 ين سمنديسرنو  يد مختارومقدم، دا ين رضائيمحمدحس

 

 وبارمعلق  يرواناب و دب يسازهيحساس مدل در شب يپارامترها  ييه و مقدار نهايات، حدود اولمشخص (:2جدول )
Table (5): Specifications, initial limits and final values of model sensitive parameters in simulation of runoff 

and flow and suspended load 
 نهيبهمقدار حداکثر حداقل شرح پارامتر *رامترهاپاگاه دادهيپا پارامترها فيرد

1 OV_N**_R hru 1/3 3/4 4/-3 1ينيان روزمينگ جريب مانيضر 

4 _ESCO***V hru 05/3 3/12 3/1 ر از خاکيح تبخيب تصحيضر 

0 V_EPCO hru 5/3 1/3 3/1 اهيب جبران جذب گيضر 

0 R_SOL_K(1-4)       sol يكيدروليت هيهدا ( خاکm/hr) -3/0 3/0 4/3 

2 R_SOL_BD(1-4)     sol يظاهر يچگال ( 3خاکg/cm) -3/4 3/4 1/3 

5 R_SOL_AWC(1-4) sol يظرف( ت آب در دسترس خاکmm) 4/3- 3/4 1/3 

1 R_SOL_ALB(1-4)     sol 1/3 3/4 4/-3 ب آلبدو خاکيضر 

0 V_SPCON bsn 330/3 3/332 3/3331 ر کانال يمحاسبه حداکثر مقدار رسوب در مس يبرا يپارامتر خط 

1 V_TIMP           bsn 0/3 1/3 3/1 حد برف ير دمايب تأخيضر 

13 V_SMFMN          bsn يحداکثر دما ( ذوب برف درc˚) 0 5 0 

11 V_SMFMX         bsn يحداقل دما ( ذوب برفc˚) 0 5 0 

14 V_PRF            bsn 4/3 1/3 3/0 ير کانال اصلك رسوب ديل کننده نرخ پيب تعديضر 

10 V_MSK_CO1        bsn 3/0 2/3 3/2 نگهاميان نرمال در روش ماسكيجر يره برايزمان ذخ يب واسنجيضر 

10 V_SFTMP        bsn يتبد يهوا برا يمتوسط دما( ل باران به برفc˚) 3/0 1/0 4/1 

12 V_MSK_CO2        bsn 0/3 2/3 3/4 نگهامين کم در روش ماسكايجر يره برايزمان ذخ يب واسنجيضر 

15 V_SURLAG        bsn ير رواناب سطحيزمان تأخ (hr) 4/3 42 10 

11 V_SMTMP          bsn يدما ( ذوب توده برفc˚) 3/4 1/3 4/3 

10 V_CH_N2          Rte 34/3 3/0 3/31 هر حوضه ينگ آبراهه اصليب مانيضر 

11 V_CH_K2          Rte يمؤثر در کانال اصل يكيدروليت هيهدا (mm/hr) 23 13 02 

43 R_CN2            mgt 4/3 3/0 3/0- متوسط يط رطوبتيرواناب در شرا يشماره منحن 

41 V_PLAPS          sub يش بارندگيافزا (بر اثر ارتفاعmm/km) 13 144 130 

44 V_USLE_P mgt 0/3 3/1 3/1 ش يدر مدل فرسا يفاکتور اقدامات حفاظت 

40 R_USLE_K(1-4) sol  فاکتورK 1/3 3/4 4/-3 يش جهانيدر مدل فرسا- 

40 R_HRU_SLP hru  يمتوسط ش( ب تندmm/mm) -3/4 3/4 1/3- 

42 V_LAT_SED hru ينيرزميز يهاو آب يرسطحيان زيتمرکز رسوب در جر(mg/L) 0 03 10 

45 V_CH_COV2 Rte 11/3 1 3 کانال يب پوششيضر 

41 V_CH_COV1 Rte 4/3 3/5 3 کانال يريپذشيب فرسايضر 

40 V_CH_S2 Rte يب در کانال اصلين شيانگيم (m/m) 3/1 2 0 

41 R_SLSUBBSN Hru يمتوسط طول هر ش( بm ) 3-/0 3/0 1/3 

03 R_USLE_C crop 1/3 3/4 3/4- شيدر مدل فرسا ياهيفاکتور پوشش گ يمقدار حداقل برا 

01 V_SPEXP Bsn 31/3 1/3 3/31 محاسبه رسوب دوباره وارد شده به کانال يژه برايب ويضر 

04 V_ROCK Sol 43 53 3/3 درصد سنگ در خاک 

00 v__ALPHA_BF gw 10/3 10/3 31/3 ه روزيان پايفاکتور آلفا در جر 

 *= hru ك، يدرولوژيواحد واکنش ه sol ،خاک =gw ينيرزميز يها= آب ، bsn ،حوضه =rte يکانال اصل يكيزيف يهايژگي= و ، subرحوضهي= ز 

** R ( ضرب عدد به دست آمده =aدر اعداد موجود در پا )ي( گاه دادهxبه )( صورتx+(x*a)) 

V*** گاه دادهياعداد موجود در پا يجابه يگذاري= جا 

                                                           
1-Overland 
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از مدل را ير نين مقاديدست آمد که ابه -14/3و  4/3ب يو رسوب به ترت يدب يه برايف اولير ناش ساتكليمقاد

 يو اعتبارسنج يواسنج يپارامترها در مرحله يت نسبيحساس 5کند. در جدول يان ميب يانجام واسنج يبرا

شتر يآن ب  tکه قدر مطلق مقدار  يت پارامترها، پارامتريز حساسيارائه شده است. در آنال SUFI2 يحاصل از اجرا

دهد. که هر چه به يت را نشان ميدار بودن حساسيز معنين pدهد. مقدار يرا نشان م يشتريت بيباشد حساس

ت پارمترها يز حساسيج آنالينتا 5جدول  (.013: 1011وهمكاران،  ي)مراد دارتر استيتر باشد معنكيصفر نزد

 دهد.يو رسوب نشان م يدب يرا برا

 تيز حساسيج حاصل از آنالي(: نتا6) جدول
Table (6): Results of sensitivity analysis 
 فيرد ن پارامترها به دبي رسوبيترسحسا انين پارامترها به دبي جريترحساس

R_CN2     متوسط يط رطوبتيرواناب در شرا يشماره منحن R_CN2        1 متوسط يط رطوبتيرواناب در شرا يشماره منحن 

V_CH_N2          هر حوضه ينگ آبراهه اصليب مانيضر V_SMFMX ذ يحداقل دما( وب برفc˚) 4 

V_SPCON محاسبه حداکثر مقدار  يبرا يپارامتر خط

 ر کاناليرسوب در مس
V_SMTMP     يدما ( ذوب توده برفc˚) 0 

V_CH_COV1 کانال يريپذشيب فرسايضر V_CH_K2 يمؤثر در کانال اصل يكيدروليت هيهدا (mm/hr) 0 

V_USLE_P شيدر مدل فرسا يفاکتور اقدامات حفاظت v__ALPHA_BF  2 ه روزيان پايفاکتور آلفا در جر 

R_USLE_K(1-4)   فاکتورK يش جهانيدر مدل فرسا 
V_LAT_SED يهاو آب يرسطحيان زيتمرکز رسوب در جر 

 (mg/L) ينيرزميز
5 

ان يدبي جر يواسنجي، برا يپار امتر مورد استفاده در مرحله 00ت نشان داد که از يز حساسيج حاصل از آنالينتا

ن پارامترها نشان داده يحساس تر 5پارامتر حساس بودند که در جدول  14دبي رسوب  يپارامتر و براهشت 

، دو پارامتر حساس مدل در برآورد دبي يز اوجان چايآبر يبرفي حوضه–م بارانييشده است. با توجه به رژ

 .باشدات برف مييان، مربوط به خصوصيجر

هاي کامل وجود داشت، اطلاعات ه فقط يك ايستگاه هيدرومتري با دادهبا توجه به اينكه در حوضه مورد مطالع

مقادير معيارهاي ارزيابي مدل در  2و  0و شكل هاي  1موجود در ايستگاه مورد ارزيابي قرار گرفت. در جدول 

سازي دبي و رسوب آبريز اوجان چاي، در مرحله واسنجي و را که حاصل آناليز شبيه SWAT-CUPبرنامه 

 .رسنجي است، نشان داده شده استاعتبا
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 (:  نتايج واسنجي رسوب در حوضه اوجان چاي بستان آباد4شکل)
Fig (4): Results of sediment calibration in Ojan Chay Bostanabad basin 

 

 آبادبستان ياوجان چا يرسوب در حوضه يج اعتبارسنجي(: نتا2شکل)
Fig (5): Results of sediment validation in Ojan Chay Bostanabad basin 

 

 SWAT-CUPمدل در برنامه  يابيارز يارهاير معي(: مقاد1جدول )

Table (7): Values of model evaluation criteria in SWAT-CUP program 

 اعتبارسنجي  واسنجي

 رسوب                    يدب يدب رسوب اريمع

)NS( 01/3              22/3 13/3 52/3 ناش ساتكليف 

)R2( 21/3               15/3 14/3 55/3 ضريب تعيين 

r-factor 04/1 22/1 00/1               52/1 

p-factor 52/3 11/3 01/3               04/3 

PBIAS 10/3 11/3 14/3                10/3 

RSR 21/3 20/3 20/3                50/3 
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 يارهاياعتبارسنجي بر اساس  مع يان و رسوب در دورهيدبي جر يبرا NSEب ير ضريمقاد 1مطابق جدول 

(ASCE ،1110مي )دبي و رسوب توسط مدل  يسازهيتوان گفت که شبSWAT يز اوجان چايآبر يدر حوضه 

درصد ن ييانگر تبيدر اکثر موارد، ب R2ب يضر .رنديگلي خوب و خوب قرار مييي خيب در کلاس کارايبه ترت

 و PBIASر يباشد. مقادمي SWATمدل  يلهيدرصد( به وس23ر دبي و رسوب )بالاتر از يانس مقاديوار يبالا

RSR ا يان يماهانه جر ين دبيانگر دقت بالاتر مدل در تخميلي کم بوده و بيدر مورد دبي نسبت به رسوب خ

ر يمقاد 1 2و  0 يهاتوجه به جدول و شكلباشد. با مي يامشاهده يهاني با دادهير تخميشتر مقاديمطابقت ب

R2 ن يتخم يو برا 21/3و 55/3ب برابر يان به ترتيدبي جر يسازهيشب يدر مراحل واسنجي و اعتبارسنجي برا

رواناب و رسوب در  يسازهيت بخش مدل در شبيي رضايانگر کارايباشند که بمي 14/3و  15/3دبي رسوب برابر 

باشد. در طول مي 04/3و  52/3ب برابر ين مراحل به ترتيدر ا P-factorر يقادن ميهر دو مرحله است. همچن

ني شوند و عامل انسازمان، الگوهاي پوشش زمين و به تبع آن کاربري اراضي دچار تغيير و دگرگوني اساسي مي

اين تحقيق جهت  ( در131: 1010باف و همكاران، ي)اخوان قال تواند بيشترين نقش را دراين فرآيند ايفا نمايدمي

 يار ماهوارهياز تصاو يز اوجان چايي آبرحوضه ير تغييرات مساحت پوشش زمين بر رسوب و دبيبررسي تاث

 يابا کرنل چندجمله SVMتم يدقت الگور يحات لازم استفاده شد. و به بررسيبعد از اعمال تصح 0و  1-2لندست 

 و يل اراضين محدوده پرداخته شد که تبديدر ا ياضار يرات کاربرييو روش حداکثر احتمال در استخراج تغ

 يج حاکيباشد. نتايدار ميپا يو توسعه يطيست محير با اصول زيدر سطح آن اتفاق افتاده که مغا يرکاربرييتغ

 ياراض يبررات کاريين تغيشتريباشد. بيها ميل انواع کاربريمختلف و تبد يهادر سال ياراض يرات کاربريياز تغ

رات رخ داده به صورت آمار و ييشود. تغيبه مرتع و بالعكس مشاهده م يزراع ياز کاربر 4312تا  1101از سال 

هاي درصد از سطح کاربري 10اند. در بين اين تغييرات نزديك به به طور مفصل ارائه شده 1و  5ارقام در جداول 

ند. در واقع تبديل اراضي از شرايط انيز يافت شده 4334گونه تغييري در سال بدون هيچ 1101قبلي در سال 

 يط فعليزار به مرتع نيز در درجه بعدي اهميت قرار دارد و در شراو همچنين از ديم يزار و زراعمرتع به ديم

اعم از تبديل باشد. علاوه بر موارد فوق موارد مختلفي در حد زير يك درصد )يدرصد منطقه مرتع م 23ش از يب

 تواندسو مي، از يكهمچنين باغ به اراضي زراعي نيز به دست آمده است(. اين ارقام اراضي مرتعي به باغات و

تواند شامل خطاهاي مربوط به هر کدام از اين ها باشد و از سوي ديگر مينشانه تغييرات در اين نوع کاربري

 1101-4334 يزمان يهنتايج مربوط به ميزان تغييرات رخ داده در باز 0هاي کاربري اراضي باشد. جدول کلاس

 دهد.( را بر حسب هكتار نشان مي1001-1055)
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 2002و  1891هاي به تفکيک در سال يو پوشش اراض يع سطوح انواع کاربريتوز(: 9جدول)
Table (8): Distribution of land use types and land cover separately in 1987 and 2002 

زان يمساحت م

و  يرات کاربرييتغ

 ن به درصديوشش زمپ

رات ييزان تغيمساحت م

ه ن بيو پوشش زم يکاربر

 هکتار

مساحت  در سال  

 به  درصد 2002

مساحت در 

به 2002سال 

 هکتار

مساحت  در 

به   1891سال 

 درصد

 مساحت هکتار
 ياهينوع  پوشش گ

 نيزم يو  کاربر

 مناطق مسكوني 013/143 11/1 113/0214 1/42 01/10 3/35

 ياراضي کشاورزي آب 1550/141 01/10 13300/45 01/10 051/411 2/3

 مرتع 01050/21 20/21 05314/1 25/00 -01/1015 10/1

 يزراع ياراض 40501/3304 13/00 41410/1 00/05 4551/3110 50/0

 مجموع 14501/0414 133 14501/0414 133 - -

 يمرتع يمتعلق به اراض ين کاربريشتريب 1055کاربري اراضي در سال  يبر اساس نتايج به دست آمده از نقشه

بيشترين کاربري 1055مشابه سال  1012و 1001 يو  همچنين بر اساس نقشه کاربري اراضي سال ها  يو زراع

هاي قبلي درصد از سطح کاربري 11در بين اين تغييرات نزديك به  باشد.يم يمتعلق به اراضي مرتعي و زراع

 ياند. در واقع تبديل اراضي از شرايط زراعنيز يافت شده 4312غييري در سال گونه تبدون هيچ 4334در سال 

 يرش، مربوط به کاربين حد افزايشتريشود که بين اساس مشخص ميز مشهود است .براين بازه نيبه مرتع در ا

زان يم ر کاربري اراضي ويز مقادين 1باشد. جدول يم يزراع ين کاهش مربوط به کاربريشتريمرتع و برعكس ب

(  1001-1012) 4334-4312  يزمان يبازه يمورد مطالعه را بر حسب هكتار در ط يرات آنها در منطقهييتغ

 دهد.نشان مي

 2012و  2002هاي به تفکيک در سال  يو پوشش اراض يع سطوح انواع کاربري(: توز8جدول)

Table (9): Distribution of land use types and land cover separately in 2002 and 2015 
زان يمساحت م

و  يرات کاربرييتغ

ن به يپوشش زم

 درصد

زان يمساحت م

و  يرات کاربرييتغ

ن به يپوشش زم

 هکتار

مساحت  در 

به   2012سال 

 درصد

مساحت در 

به 2012سال 

 درصد

مساحت  در 

به   2002سال 

 درصد

مساحت در سال 

 به هکتار 2002

  و ياهينوع پوشش گ

 نيزم يکاربر

 مناطق مسكوني 113/0214 1/42 113/0214 1/42 3 3

 ياراضي کشاورزي آب 13300/4 10/01 1200/000 10/14 - 154/230 -51/3

 مرتع 05314/1 25/00 05134/21 23/24 01/540 01/3

 يزراع ياراض 41410/1 00/05 42011/25 02/31 -20/21305 -01/4

 مجموع 14501/0414 133 14501/0414 133  

ه س يسهيمورد مطالعه روش انطباق جداول و مقا يرات کاربري اراضي در منطقهييق تغيابي دقيه منظور ارزب

 يدهندهج حاصله نشانيمورد استناد قرار گرفت. نتا 4312و  4334، 1101هاي بندي شده سالر طبقهيتصو
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با  يبوط به کلاس اراضي زراعر مريين تغيشتريباشد که بمنطقه مي ياراض ير در کاربرييدرصد تغ 44/13

 باشد.درصد مي35/3با   ير مربوط به مناطق مسكونيين تغيدرصد و کمتر11/5

 بندي بررسي صحت طبقه-3-2

ن يباشد. بر اساس امي 13هاي مختلف مطابق جدول بندي براي تصاوير زمانهاي مربوط به صحت طبقهيافته

ن ضريب کاپا بيشتر است. از طرف ديگر ميزان ضرايب به دست جدول در هر دو تصوير ميزان صحت کلي از ميزا

بالاتر  .هاي کاربري اراضي استآمده بيانگر اين است که تصاوير ماهواره با دقت قابل قبول قادر به تهيه نقشه

، ي)فاطم بودن ميزان ضريب صحت کلي نسبت به ضريب کاپا به ماهيت محاسبه ضرايب فوق مربوط است

 آيد در حاليكهدست ميبينانه است و بالاتر از مقدار واقعي بهصحت کلي يك برآوردگر خوش . معمولاً(4332

 .(403: 4330، 1و و ماسوني)ل نمايدبندي تصادفي محاسبه ميضريب کاپا ميزان دقت را نسبت به يك طبقه

 ريبندي تصاو نتايج کلي دقت طبقه (:10جدول )
Table (10): General results of image classification accuracy 

 ب کاپايضر % يصحت کل ريتصو سال

1101 TM 00/11 00% 

4334 +ETM 04/02 15% 

4312 +ETM 52/01 01% 

ين وبي باين است که به طورکلي توافق خ يهدهنددرصد نشان 03اين مقادير ضريب کاپـا و صحت کلي بالاي 

 (.113: 1010و همكاران  يوجود دارد )صالح بندي و انواع طبقات کاربري موجود در زمينطبقه

 حال حاضر يک از پوشش اراضيزان رواناب و رسوب در هر ي( : م11جدول )
Table (11): The amount of runoff and sediment in each of the current land cover 

CN( (mmحجم رواناب ) (ton/haغلظت رسوب ) ب رواناب )يضر  ياضار يکاربر ha)مساحت ) 

 يمسكون 10/45311 34/00 00 31/1

 و باغ يآب يکشاورز 04/112 20/01 51/3 3330/3

 ميو د يزراع ياراض 00/00011 04/52 4/11 04/12

 مرتع 01/1511 01 51/3 04/3

                                                           
1- Lu, D., Mausel, P., 
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زان رواناب و غلظت رسوب در ير ميجدول ز. به دست آمدند SWAT Checkافزار ر با استفاده از نرمين مقاديا

 دهد.يمختلف را نشان م يهادر دوره ياراض يهايکاربر

 مختلف يهادر دوره ياراض يزان رواناب و رسوب کاربري(: م12جدول )
Table (12): The amount of runoff and land use sediment in different periods 

 ياراض يکاربر رحوضهيتعداد ز HRUتعداد  (mmحجم رواناب ) (ton/haغلظت رسوب )

 1101سال  41 014 02/1 11/0

 4334سال  41 200 01/13 41/1

 4312سال  41 213 40/11 10/13

ش ينشان از افزا 4312تا  1101 يهاسال ير بدست آمده از حجم رواناب و غلظت رسوب در طيبا توجه به مقاد

ت که جه گرفين نتيچنتوان يصورت گرفته در منطقه م ياراض يرات کاربرييباشد که با توجه به تغيهر دو م

 باشد.ير نميتاث يش رسوب و غلظت رواناب بين امر در افزايا

  يريگجهينت-4

سازي رسوب خوب است. هيت مدل در شبيسازي رسوب نشان داد که قابلهيدر شبSWATج مدل ينتا يبررس

 يو دوره ونيبراسيکال يتوانسته است در دوره SWATن رسوب، مدل يياد در تعيت زيرغم عدم قطعيعل

 يبا توجه به کوهستان يچاز اوجانيآبر .ديسازي نماهيزمان وقوع حداکثر آورد رسوب را شب يبه خوب يسنجصحت

موجود که مستعد  يها ين کاربريرخ داده در آن و همچن ياراض يرات کاربرييد، تغيشد يهابود منطقه، بارش

رسد يبه نظر م يرواناب و رسوب ضرور يسازهيات شبد رسوب هستند، انجام  مطالعيش و توليل، فرسايجاد سيا

ز ي( ن1011و همكاران ) ي( و مراد1011و همكاران ) ي(، نظر1010و خلج ) يمحققان مختلف از جمله آذرخش

 ين مطالعه برايافتند. در ايب دست يو پرش يکوهستان يزهايدر آبرSWATمدل  ييتوانا يبرا يج مناسبيبه نتا

شود يمتصل م SWATبه  يتم به راحتين الگورياستفاده شد، چرا که ا SUFI2تم ي، از الگوريج واسنجينتا يابيارز

پارامترها بر اساس  يسازد که واسنجين امكان را فراهم ميتواند پردازش کند و ايها را ماز داده يميو حجم عظ

ن ي(. اول51: 1010لج، و خ ي)آذرخش رديمختلف همزمان انجام گ يرهايشده در متغ يرياندازه گ يداده ها

ت وجود يز حساسيجهت انجام آنال يمختلف يهات بود. روشيز حساسيمدل انجام آنال يمرحله در مورد واسنج

ت مدل يز حساسين روش جهت آنالياستفاده شد که استفاده از اSUFI2افزار ق از نرمين تحقيدارد که در ا

SWATه حساس ب يت پارامترهايز حساسيات آناليجام عمله شده است. بعد از انيتوص ياديوسط محققان ز ت

ت انجام يز حساسيپارامتر آنال 03ش از يشدند. در مجموع با استفاده ب ييزان رواناب و رسوب منطقه شناسايم

ط يرواناب در شرا يمنحن يشماره  R_CN2 ن پارامترها شامليترپارامتر انتخاب شد. حساس 00ت يشد و در نها
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 USLE_K) ،(گراد در روز(يمتر آب بر درجه سانتيليحداکثر فاکتور ذوب برف )مSMFMX  متوسط، يرطوبت

ه )روز(، يان پايفاکتور آلفا در جرALPHA_BF ش، يفرسا يجهان يخاک در معادله يريپذشيفاکتور فرسا

V_SMTMP  يدما ( ذوب توده برفc˚ ، ،)V_SPCON محاسبه حداکثر مقدار رسوب در  يبرا يپارامتر خط

ب يضر V_CH_COV1(، mm/hr) يمؤثر در کانال اصل يكيدروليت هيهدا  V_CH_K2ر کانال،يمس

تمرکز رسوب  V_LAT_SEDو  شيدر مدل فرسا يفاکتور اقدامات حفاظتV_USLE_Pکانال،  يريپذشيفرسا

 ياانهيستم رايت سيص داده شدند. با توجه به محدوديتشخ( mg/L) ينيرزميز يهاو آب يرسطحيان زيدر جر

به روش  يبردارتعداد نمونه .بره شديکال يبردارنمونه 233با  يسازهيبار شب 233  يمدل با استفاده از تكرارها

 ييتا 233 يسازهين شبين انتخاب شد. آخريوب و با استفاده از مطالعات گذشته و نظر متخصصيپرکين هايلات

ار دارند به عنوان يرا در اخت يت محدودتريدم قطعع يپارامتر که تابع هدف قابل قبول با دامنه 00به کمك 

اعتبارسنجي مورد استفاده  يان و رسوب در دورهيدبي جر يبرا NSEب ير ضرين شد. مقادييتع يجه واسنجينت

به  يز اوجان چايآبر يدر حوضه SWATدبي و رسوب توسط مدل  يسازهيتوان گفت که شبمي قرار گرفت.

 ين درصد بالاييانگر تبيدر اکثر موارد، ب R2ب يضر .رنديگخوب و خوب قرار مي لييي خيب در کلاس کارايترت

در  RSR و PBIASر يميباشد. مقاد SWATله مدل يدرصد( به وس23ر دبي و رسوب )بالاتر از يانس مقاديوار

ابقت ا مطيان يماهانه جر ين دبيانگر دقت بالاتر مدل در تخميلي کم بوده و بيمورد دبي نسبت به رسوب خ

 يدر مراحل واسنجي و اعتبارسنجي برا R2ر يميباشد. مقاد يامشاهده يني با داده هاير تخميشتر مقاديب

باشند که مي 14/3و  15/3ن دبي رسوب برابر يتخم يو برا 21/3و55/3ب برابر يان به ترتيدبي جر يسازهيشب

ن يدر ا P-factorر ين مقادياست. همچن رسوب در هر دو مرحله يسازهيت بخش مدل در شبيي رضايانگر کارايب

ر تغييرات مساحت پوشش زمين يدر اين تحقيق جهت بررسي تاث .باشدمي 04/3و  52/3ب برابر يمراحل به ترت

حات لازم يبعد از اعمال تصح 0و 1-2لندست  ير ماهواره اياز تصاو يز اوجان چايي آبرحوضه يبر رسوب و دب

ه شدند. يته 4312و 4334، 1101 يهالندسدت سال ەماهوار رياز سه تصو ياراض يکاربر يهااستفاده شد. نقشه

بوده است.  يشيافزا 4312تا 1101از سال   يمرتع و کشاورز ياراض يرات کاربرييروند تغ ج نشان داد کهينتا

ن اين است که به طورکلـي توافـق خـوبي بـي يهز نشاندهنديدرصد ن 03ضـريب کاپـا و صحت کلي بالاي 

مدل  يورود ين مطالعه تمام داده هايا يبرا بنـدي و انـواع طبقات کاربري موجود در زمـين وجـود دارد.طبقـه

SWATب، نقشه ي، نقشه شي، اطلاعات خاکشناسيهواشناس يهااز جمله داده ياراض ير از نقشه کاربريبه غ

 نيو همچن يديرواناب و رسوب تول ريمختلف هر سال در نظر گرفته شد. مقاد يهادوره يبرا يشبكه زهكش

ان زيسه شد. ميگر مقايكديها محاسبه و با هرکدام از نقشه يبرا يدر هر کاربر يكيدرولوژير اطلاعات هيسا

به  يش ارتفاع رواناب سطحين امر موجب افزايافته است و ايش يافزا 4312تا  1101رواناب و رسوب از سال 

که حجم  يبه طور .تن در هكتار در سال شده است 2/1زان يبه م رسوب ش غلظتيمتر و افزايليم 12/1زان يم
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افته است و يش يافزا 4312متر در سال يليم 40/11به  1101متر در سال يليم 02/1از حوضه از  ياب خروج

افته يش يافزا 4312تن در هكتار در سال 10/13به  1101تن در هكتار در سال  11/0غلظت رسوب حوضه از 

ش رواناب و غلظت يو کاهش مراتع در افزا يزراع يهانيش زميجه گرفت که افزايتوان نتيم يطور کلاست. به 

 يالخصوص نحوهيو عل يت اراضيريد در امر مدين باير گذاشته است. بنابرايمورد مطالعه تاث يرسوب حوضه

 شتريب يهابيتا از تخر رديمورد مطالعه صورت پذ يدر منطقه يشتريدقت ب يمرتع ياز اراض يبرداربهره

 د.يبه عمل آ يريجلوگ
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