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 دهیچک
زی خاك، کاهش پوشش گیاهی، که باعث هدر رف، خاك، کاهش حاصلخی ین مشدلات حوزهای آبخیز کشور اس،ترسیل و فرسایش خاك از مهم

شوند که باعث حفاظ، آب و خاك های آبخیزداری شامل عملیات بیولوژیدی و میدانیدی میگردد. عملیاتهای شدید میافزایش رواناب و سیلاب

در این تحقیق برای  ثیرگذارتر اس،، نیاز به بررسی دارد.أکه مشخص شود در یک منطقه کدام روش و چه تعداد ساز  تشود، ولی برای اینمی

و  SWAT یدیدرولوژیمدل ههای آبخیزداری بر فرسایش و رسوب در حوز  آبخیز رودخانه سرباز استان سیستان و بلوچستان از ثیر طرحأبررسی ت

 ساله 11دور   کی یمدل برا ،یورود یهاها و داد لفهؤم یساز. پس از آماد ها استفاد  شدهای آبخیزداری در آبراههسناریوسازی ساخ، ساز 

. نتایج آنالیز حساسی، نشان داد  پارامترهای دیگرد یصح، سنج( 2121تا  2111)دور  پنج ساله  کی یسپس ط .شدیواسنج( 2112تا 1111)

سنجی بیشترین تاثیر را در واسنجی و صح، SCSدر روش  اولیه برای شرای  رطوبتی متوس  شمار  منحنیآلفا در جریان برگشتی و  

 36/1و  33/1 ترتیببه رسوب یبراو  62/1 ضریب تبیین و 12/1 ساتدیف-با ضریب نش رواناباز واسنجی  بدس، آمد  جینتااند. سازی داشتههشبی

کنند  آن اس، که اقدامات آبخیزداری ییدأدرصد رسوب و ت 13کنترل نزدیک  ةدهندهای آبخیزداری نشانثیر ساز أنتایج سناریو تبدس، آمد. 

اب رند رواناب، فرسایش خاك و انتقال رسوب در منطقه را کاهش داد  و کنترل نمایند. در این میان توجه به مسائل مالی طرح را باید در انتخقاد

 سناریوهای آبخیزداری نیز در نظر داش،. 

 

 .، رسوب، سناریوسازی، شهرستان سربازسازی، فرسایششبیه: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

از دیکربککاز بککه صکورت  ای اس، کهد فرسایش خاك پدی

طبیعی وجود داشته، اما نکر  و میکزان آن از زمکان شکرو  

انسکان افکزایش و در قکرون  هکایو دیار فعالی،کشاورزی 

اس،. فرسایش خکاك نکه ای یافتکه ینکد آاخیکر شکدت فز

شکود بلدککه بککا ارزش می های بارف، خاكتنها سبب هدر

ضی زراعی به کاهش تولیدات ککاهش سکطوح و بازدهی ارا

شکدن مخکازن سکدها از رسککوب و وقککو  پکر وکشاورزی 

خکسارات جکانی و مکالی بکسیاری  را  باممخرب هسکیلاب 

   .]13[ شودمی

بککه ویکک   )علکک، فرسککایش خککاك بککه شککرای  اقلیمککی 

، توپکککوگرافی و شکککیب زمکککین، (هکککای رگبکککاریبکککارش

ککاربری  های انسکانی ماننکد تيییکرو فعالی، شناسیسنگ

زمین، از بکین بکردن پوشکش گیکاهی، افککزایش تولیکدات 

 . ]12[ شودرویکه دام و غیر  مربوط میکشاورزی، چرای بی

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3159.html
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ن فرسایش خاك و تولید آن تفاوت بسیار زیاد بین میزا

منب  غیرقابل تجدید در نظر  که خاك به عنوان سبب شد 

مکدیری، خککاك یکک عنرککر ضکروری بککرای  .گرفتکه شککود

ها پایدار و حفاظ، از اکوسیستم مناب  طبیعیو  کشاورزی

هکای آبخیکزداری طرحمعمولاً . ]1[ باشدو تنو  زیستی می

، به منظور حفاظک، آب و خکاك و جلکوگیری از فرسکایش

رسکوب و ککاهش  کنتکرل، بهبود شرای  زیسک، محیطکی

، های زیرزمینیتيذیه سفر ، هاهای ناشی از سیلابخسارت

به مرحله اجکرا  غیر  و سالیدخش کاهش خسارات ناشی از

بکر بکود  و بکه همکین دلیکل این اقدامات هزینه آیند.درمی

ارزیابی میزان تأثیرگذاری آنها از اهمی، زیکادی برخکوردار 

  آبخیکز زهای حوکه همه قسم، ناگفته نماند. ]13[ اس،

و از طرفی به  ،های آبخیزداری نیستندطرحاجرای  نیازمند

هکای طکرحمکالی و زمکانی، اجکرای هکای دلیل محکدودی،

  آبخیککز مقککدور زهککای حککوم قسککم،آبخیککزداری در تمککا

  .]12، 11[ باشدنمی

محققان انتخاب روش مناسکب بکرای اجکرای   ،از این رو

 .دانندها میطرحهای آبخیزداری را عامل موفقی، این طرح

تحقیقات زیکادی بکرای شناسکایی روش مناسکب اقکدامات 

 .]21[ مختلکف گکزارش شکد  اسک، آبخیزداری در نواحی

سی اثرات الاوهایی مدانی اجرای ربر برایهای زیادی روش

های هیکدرولوژی اقدامات مدیری، حوز  آبخیکز بکر مؤلفکه

هکای یدکی از روش 1وجود دارد. روش مبتنکی بکر سکناریو

 . ]22، 21 [موجود در این زمینه اس،

ب، خاك و مواد آبخیزداری تلاشی برای کاهش تلفات آ

  و تضکمین تولیکد پایکدار زای حکونقطهميذی از مناب  غیر

های اخیکر اسکتفاد  از ایکن در سکال. ]21[ کشاورزی اس،

بینی اثرات اقدامات آبخیزداری بکه کمکک روش برای پیش

 ساز هیدرولوژی گسترش زیادی داشته اس،های شبیهمدل

ای هکمهار فرسایش خاك و کاهش رسوب در حکوز . ]22[

د اجککرای عملیککات حفاظکک، آب و خککاك در آبخیککز نیازمنکک

باشد. اجرای بهینه این های آبخیزداری میطرحچهارچوب 

عملیات مستلزم شناسایی مناطق بحرانکی حکوز  آبخیکز از 

نظر فرسایش و رسوب و تمرکز عملیات حفکاظتی در ایکن 

های مختلفی وجکود دارد، . برای این کار روشاس،مناطق 

 سری ، اقترادی و نسبتاً ،ولاًتر اس، که اولی روشی مناسب

                                                            
1. Scenario-based Approach 

ثر ؤیندهای اصلی مکآها و فربتواند عامل ،دقیق باشد و ثانیاً

بر فرسایش و انتقال رسوب در سطح حوز  آبخیز را در نظر 

و  ینککد محککورآهککای فررو، اسککتفاد  از مککدلبایککرد. از ایککن

ینکدهای حکوز  آبخیکز، آسازی فرتوزیعی مدانی برای شبیه

زمینککه بککرآورد فرسککایش و رسککوب و رویدککردی بهینککه در 

 .]26[ شودشناسایی مناطق مستعد فرسایش محسوب می

هکای وب بکدلیل محکدودی،گیری فرسایش و رسانداز 

هموار  دشکوار  ،بودن و شرای  سخ، فیزیدیبرمالی، زمان

هکا را استفاد  از مدل ،برای مقابله با این مشدل .بود  اس،

العبور وهستانی و صعببیشتر آبخیزهای ککند. ضروری می

گیری به میزان مورد نیکاز های انداز کشور ما  فاقد ایستاا 

مکار ایکن ایسکتااها در آاز آنجا ککه از اطلاعکات و  .هستند

شککود دیری، آبخیککز اسککتفاد  مککیهککای مختلککف مککبخککش

حککل هککای هیکدرولوژیدی آبخیزهکا را سکازی پدیکد شکبیه

 .]2[ س،سبی برای مقابله با این کمبودهامنا

های هیدرولوژیدی زیادی بکرای کمکک بکه امروز  مدل

بکا دقک، بیشکتر،  و فرسکایش و رسکوب آب دبکیمحاسبه 

گیری ککه نیکاز های سنتی انداز تر از روشتر و سری آسان

به صرف هزینه و زمان زیاد دارند وجود دارد. یدکی از ایکن 

 .]11[ ( اسک،2SWAT) ها، مدل ارزیابی آب و خاكمدل

یککابی آب و خککاك یککک مککدل جککام  و کامککل مککدل ارز

هیدرولوژیدی برای ارزیکابی دبکی جریکان، میکزان رسکوب، 

هککای مکدیریتی اسکک، ککه برککورت عناصکر غکذایی و روش

گسترد  در بسیاری از کشورها مورد اسکتفاد  قکرار گرفتکه 

 اس، و در ایران نیز نتایج خوبی بدس، داد  اس،. 

باشکد مکی   آبخیززمدل سوات یک مدل در مقیاس حو

ارائه شکد   1116که توس  جف ارنولد و همداران در سال 

بینی برای توانند به عنوان ابزارهای پیشمی مدلاین اس،. 

ریککزی حفاظکک،، خککاك، برنامککهآب و ارزیککابی هککدر رفکک، 

هکا مکورد طکرحریکزی موجودی فرسکایش خکاك و برنامکه

 . ]2[ استفاد  قرار گیرد

شناسکایی منکاطق  SWATهای مکدل از جمله توانایی

هکای   و اجرای بهترین شکیو زبحرانی مستعد فرسایش حو

  بکا ککاهش زبرای کنترل تخریب حو( s3BMPی )مدیریت

. بهتکرین ]12[ رسوبات و تلفات مواد ميذی ضروری اسک،

                                                            
2. Soil and Water Assessment Tool  
3. Best Management Practice 
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به طور کلی به عنوان یک اقدام کنترل  های مدیریتیشیو 

ای رسککوبات و مککواد ميککذی ثر بککرای منککاب  غیرنقطککهؤمکک

ابکزاری  SWAT مکدل .]22[ شکوندکشاورزی شناخته می

ا را بککر روانککاب، رسککوبات و از هکک BMPثیرأاسکک، کککه تکک

هککای آبخیککز پی یککد  دادن مککواد ميککذی در حککوز دسکک،

 . ]1[ کندبینی میپیش

در زمینه  SWAT های گسترد  مدلبا توجه به قابلی،

کنون تحقیقات زیادی با اسکتفاد   مطالعات آب و خاك، تا

ککه بکه  این مدل در سراسر جهان صورت گرفتکه اسک، از

 . شودجدیدترین آنها در مورد فرسایش و رسوب اشار  می

تحلیل روند و بررسی تيییرات سکری   برای یدر پ وهش

چکای واقک  در اسکتان رواناب و رسوب سالانه حوضه مردق

کنکدال و هکای مکنبه ترتیکب از آزمکون ،آذربایجان شرقی

سکازی شبیه برای .استفاد  شدو رسوب  پتی، برای رواناب

اسکتفاد   فرآیند هیدرولوژیدی از ابزار ارزیکابی آب و خکاك

 . شد

برای روانکاب و SWAT  لسنجی مدواسنجی و صح،

رسوب ماهانه انجام گردیکد. بکه طکوری ککه بکرای روانکاب 

در دور   2R و NSE ،PBIAS ماهانه مقکادیر پارامترهکای

و در دور   26/1و  3/11، 22/1زمانی واسنجی بکه ترتیکب 

تخمکین زد   13/1و  3/12، 12/1 سنجی به ترتیکبصح،

 شد. هم نکین بکرای رسکوب ماهانکه، مقکادیر پارامترهکای

NSE،PBIAS   2وR  6/1، 32/1ر دور  زمانی واسنجید- 

و  1/1، 33/1سککنجی بککه ترتیککب و در دور  صح، 32/1و 

 رد مکدلکه عملد رآورد شد. بررسی نتایج نشان دادب 33/1

SWAT سککازی جریککان و بککار رسککوب در دور  ر شبیهد

 .]1[ سنجی مناسب اس،واسنجی و صح،

در تحقیقی برای شناسکایی منکاطق مسکتعد فرسکایش 

خاك و تخمکین از دسک، دادن خکاك و انتقکال رسکوب از 

  . بکدیناسکتفاد  شکد( SWATب )مدل ارزیابی خکاك و آ

و انتقکال  های واقعکی در مکورد فرسکایشصورت ابتدا داد 

در جنوب شرقی  Mogi Guaçu رسوب از حوضه رودخانه

 .استفاد  شد SWAT سنجی برآوردهایبرزیل برای صح،

دهد که این مدل قکادر بکه شناسکایی این مطالعه نشان می

شد  خاك و تدرار مقیاس و الاوهای تنو  مناطق فرسایش

تکوان آن را بکا موفقیک، تولید رسوب اس،، از ایکن رو، می

بندی مناطقی که نیاز به اقکدام دارنکد و بکرای ی اولوی،برا

های حفاظتی خاك برای ارزیابی مدیری، جایازین و شیو 

 .]23[ کاهش فرآیندهای فرسایشی مورد استفاد  قرار داد

بککدلیل  ارزیککابی خککاك و آبدر ایککن تحقیککق از مککدل 

سکازی و سناریوسکازی بکرای تخمکین توانایی بالا در شبیه

وب استفاد  شد. برای تعیین عملدرد عملیکات رواناب و رس

های آبخیزداری در آبخیزداری از سناریوسازی ساخ، ساز 

درصکد( مکورد اسکتفاد  قکرار  11ها )ککاهش شکیب آبراهه

  .گرف،

هکای سناریوسازی عملیات آبخیزداری کمتکر در حکوز 

خشکک مکورد اسکتفاد  قکرار مناطق خشک و نیمهبزرگ و 

ای آبخیز بزرگ ککاهش حکداکیری هگرفته اس،. در حوز 

در  دارد. بکدین منظکور، رواناب و رسوب هزینه زیادی نیکاز

درصدی شیب  11این تحقیق با کمترین هزینه که کاهش 

آبراهه اصلی مورد استفاد  قرار گرف، که کمتر در تحقیقی 

 استفاد  شد  اس،.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

باز واقکک  در اسککتان آبخیککز سککر ةتحقیککق حاضککر در حککوز

  آبخیز سرباز وزسیستان و بلوچستان انجام گرفته اس،، ح

در های جنوبی اسکتان سیسکتان و بلوچسکتان و در قسم،

دقیقکه  33درجه و  21بینایران در محدودة  یجنوب شرق

 26درجکه و  22دقیقکه طکول شکرقی و  33درجه و  21تا 

  شکددقیقه عرض شکمالی واقک   11درجه و  21دقیقه تا 

 شکودمحسکوب مکی مدرانهای دریای و از زیر حوضهاس، 

  (.1)شدل 

زابلکی و هکامون و  آبخیکز  ز  از شمال به حکوزاین حو

جازموریان، از جنوب به حوضه آبریز بکاهوکلات و از غکرب 

 . گرددمیبه حوضه آبریز قرر قند محدود 
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 رد مطالعه در ایران و استان سیستان و بلوچستانبخیز منطقه موآحوز  موقعی،  -1شدل 

 
 

رودخانه سرباز از ارتفاعات مدران در جنوب سیستان و 

هکای زیکادی ککه گیرد و با شکاخهبلوچستان سرچشمه می

های منطقه کوهستانی جنوب بلوچستان دارد بیشتر رواناب

کند و در جهک، شکمال بکه جنکوب جریکان را زهدشی می

 ،ساختن مناطقی هم کون سکربازشروبیابد و پس از ممی

دشتیاری و باهوکلات بکه خلکیج گکواتر در دریکای  ،پیشین

  در بالادس، ایستاا  پیشین زمساح، حو ریزد.مدران می

در این منطقکه بکه باشد. کیلوکتر مرب  می 2631در حدود 

 ةهمک ،های ضخیموجود آبرف،ریزش برف و عدمدلیل عدم

رودخانه  بدین ترتیب شوند.یرودها فرلی و موقتی تلقی م

 .]11[ شودمیترین رودخانه منطقه محسوب سرباز مهم

 

 SWATمعرفی مدل 

 ککه باشکدیمک زیآبخ حوز  اسیمق در یمدل  SWATمدل

 ادار بکرای  1116 سکال در همدکاران و آرنولد جف توس 

های بینی تأثیر روشتحقیقاتی کشاورزی آمریدا برای پیش

یان، رسوب، عناصر غذایی و بکیلان مدیریتی متفاوت بر جر

هکایی بکا ککاربری اراضکی، خکاك و  زمواد شیمیایی در حو

های زمانی طولانی ارائه مدیریتی متفاوت برای دور  شرای 

 .]2[ شد  اس،

 
 

 سازی و اجرای مدلآماده

هکا در محکی  ککردن ورودیآمکاد  ،نیاز اجرای مکدلپیش

 ]11[ مطککابق بککا راهنمککای مککدل ArcSWATبرنامککه 

منطقه مورد مطالعکه بکه مکدل  DEMباشد. ابتدا نقشه می

ککردن نقطکه خروجکی شود. سپس بکا مشکخصمعرفی می

و مشخرککات ها مشککخص زیرحوضککه 21  آبخیککز، زحککو

 . گردیدها محاسبه فیزیوگرافی آن

ک در گام بعدی برای تهیه واحدهای پاسک  هیکدرولوژی

(HRU) بری نقشکه ککار هکایلایکه ککردنبه وارد، نیازمند

 و نقشه شیب منطقه مکورد مطالعکه بکه نقشه خاك ،اراضی

هککای اقلیمککی وارد مککدل داد  ،ادامککه. در باشککدمککیمککدل 

 نیکاز مکدل، بانکک س از ورود اطلاعکات مکوردپکگردد. می

آبخیز در مقیاس سازی اطلاعاتی تدمیل و مدل برای شبیه

، مکدل 1ککردندور  گکرم لازم به ذکر اس، ککه .شدآماد  

 مدنظر قرار گرف،.  3و اعتبارسنجی مدل 2یواسنج

 23باز  زمانی مورد استفاد  در این تحقیکق بکه مکدت 

سکال از  11که به مکدت میلادی  2122تا  1111سال از  

بکرای واسکنجی مکدل در نظکر  2112تا سکال  1111سال 

ککردن مکدل گکرم ککه دو سکال بکرای گرفته شد، بطکوری

                                                            
1. Warm up 
2. Calibration 
3. Validation 
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سککنجی صککح، سککال آخککر بککرای 3و  (1111تککا  1111)

( استفاد  گردید. در ادامکه بکا اسکتفاد  از 2122تا  2111)

و رسوب ماهیانکه ایسکتاا  پیشکین  میاناین دبی هایداد 

در تدرار  1سازی در شبیه 3111واق  در خروجی حوضه با 

 انجام گرف،. SWAT-CUPافزار نرم

SWAT-CUP پکور و عبکاس افکزاری توسک بسته نرم

سککهول، در واسککنجی مککدل  ظورمنبککه (2111همدککاران )

SWAT هکای پرککاربرد . یدی از الاوریتم  اس،ایجاد شد

که در این  باشدمی SUFI-2الاوریتم  SWAT-CUPدر 

 .]2[ تحقیق مورد استفاد  قرار گرف،
 

در مرحلده واسدن ی و  SWATارزیابی دقت مددل 

 اعتبارسن ی

بکا مقایسکه نمکودن نتکایج  یی مکدلآککار ،در این تحقیکق

بکا  سکاتدلیف-داتی و استفاد  از معیکار ضکریب نکشمشاه

 گیرد.مورد ارزیابی قرار می (1) استفاد  از رابطه

 

(1                               ) 

 

 شکد ، سکازیمقادیر متيیرهکای شبیه iSimکه در آن: 

Obs ،مقکدار متوسک    مقادیر متيیرهای مشکاهداتی

هککای نظیککر در مقککادیر تعککداد داد  nاتی و متيیککر مشککاهد

د  و مشکاهداتی هسکتند. در ضکریب ش سازیجریان شبیه

د  انطباق کامل نتکایج دهننشان ،ساتدلیف، مقدار یک-نش

و مقادیر مشکاهداتی  SWATشد  توس  مدل سازیشبیه

تککر باشککد چککه مقککادیر ضککریب تبیککین بیشاسکک، و هر

 .]16[ هد بودتر مدل خواتوانایی بیش ةدهندنشان

از طریککق ( BMPs، )هککای مککدیریبهتککرین شککیو 

سکازی شکبیه  بکرای زهای سطح حکوسناریوسازی در مدل

  بر عملدرد رسوب و رواناب زاثرات سناریوهای مداخله حو

و  . در ایکن تحقیکق نیکز بکرای مکدیری،]3[ شکوداجرا می

حفاظ، آب و خاك برای حفظ، کنترل و کاهش سیلاب و 

هکا هکای آبخیکزداری در آبراهکهریوی ساز فرسایش از سنا

 استفاد  شد. 

کاهش رواناب و فرسایش و رسوب  ،هدف از این تحقیق

درصد  11با استفاد  از کاهش شیب آبراهه اصلی به مقدار 

 هکک های آبخیزداری سنای ملاتی اسک،با استفاد  از ساز 

سکککازی و اعتبارسکککنجی و ایکککن هکککدف پکککس از شکککبیه

( mgt)مککدیری، داد   شسککنجی مککدل در بخککصککح،

 سناریوسازی مدل اعمال گردید.

 

 نتایج 

سازی حوز  آبخیز توس  مکدل پس از ساخ، مدل و شبیه

SWAT،سککنجی از ، جهکک، واسککنجی و صککحSWAT-

CUP ،سکنجی مکدل استفاد  شد. قبل از واسنجی و صح

ثیر بیشتری بر دبی و رسوب ماهانه حوضه أکه ت یهایمؤلفه

ای انتخاب گردیدند که عات کتابخانهبر اساس مطالد داشتن

ها و مطالعات صکورت با توجه با نتایج پ وهش هامؤلفهاین 

حساسی، بر روی  تحلیلگرفته پیشین انتخاب گردیدند و 

 .]22،23[آنها صورت گرف، 

مؤلفککه  21حساسککی، بککر روی  تحلیککلپککس از انجککام 

بکرای مرحلکه هکا مؤلفهترین پارامتر از حساس 11انتخابی 

نشککان داد   1سککنجی انتخککاب گردیدنککد کککه در جککدول وا

 اند.شد 

اولیه  SCS شمار  منحنینشان داد که  1نتایج جدول 

مککوثرترین و حساسککترین  بککرای شککرای  رطککوبتی متوسکک 

 پارامتر اس،. 11پارامتر در بین این 

بکرای  SWAT مکدلهای حسکاس، پس از تهیه مؤلفه

تکا سکال  1111سکال از سکال  11انجام واسنجی به مدت 

 Warm upضکمن در نظکر گکرفتن دو سکال بکرای  2112

و  میکاناین دبکی هکایبا استفاد  از داد  (1111تا  1111)

  بکا زرسوب ماهیانه ایستاا  پیشین واق  در خروجکی حکو

تدککرار انجککام گرفکک، کککه نتککایج  1سککازی در شبیه 3111

 اند.نشان داد  شد  2مطلوبی بدس، آمد که در جدول 

نشان داد که مدل برای دبی در مرحلکه  2جدول نتایج 

 بندی توصکیفی ارائکه شکد  توسک طبقه واسنجی براساس

سکاتدلیف -شمقدار معیار نک( 2111و همداران ) 1موراسی

در  13/1تا  23/1از  در کلاس خیلی خوب، 1تا  13/1بین 

در کلاس قابل قبول قکرار  23/1تا  31/1کلاس خوب و از 

 مکد  از واسکنجیآبه نتکایج بدسک،  که با توجه ]11[ دارد

 ، بطکوریدر کلاس خیلی خوب قرار گرفته اسک،که  12/1

 که برای رسوب در کلاس قابل قبول قرار گرفته اس،.
 

                                                            
1. Moriasi 
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 ی انتخابی جه، انجام مرحله واسنجیهامؤلفه -1جدول 

 توضیحات پارامتر ردیف

1 r-CN2.mgt ی شمار  منحن CNش در روSCS طوبتی متوس اولیه برای شرای  ر 

2 v_ALPHA_BF.gw پارامتر الفا در جریان برگشتی 

3 r_SOL_AWC().sol  س رتب قابل دسآمقدار(mm) 

2 v_CH_K2.rte یثر بستر در کانال اصلؤم یدیدرولیه ،یهدا (mm/h) 

3 r_HRU_SLP.hru متریلیدر هر م نیمتوس  زم بیش 

2 v_GW_DELAY.gw روز( بخوانآ هیتيذ یبرا ریخأزمان ت( 

1 v_GW_REVAP.gw ینیزمریب زآ ریتبخ بیضر 

6 v_EPCO.hru ا یب گآبرداش،  انیفاکتور جر 

1 v-REVAPMN.gw یناییمو قیاز طر ینیزم ریب زآ ریشرو  تبخ یب در سفر  کم عمق که براآ ر یحداقل مقدار ذخ 

 (mm) لازم اس، قیسفر  عم هیتيذ ای

11 v_RCHRG_DP.gw قیفر  کم عمق به عمانتقال از س بیضر 

 

 میلادی 2112تا  1111نتایج واسنجی میاناین دبی و رسوب ماهیانه ایستاا  پیشین از  -2جدول 

 NS 2R لفه هیدرولوژیکمؤ

FLOW-OUT 0.76 0.86 
SED-OUT 0.53 0.58 

 

ماهیانکه مشکاهداتی و  نمودار میکاناین دبکی و رسکوب

تیکب در سازی شد  ایستاا  پیشکین واسکنجی بکه ترشبیه

پککس از اتمککام  نشککان داد  شککد  اسکک،. 3و  2 هککایشککدل

سنجی مدل همانند دور  واسکنجی امکا بکا واسنجی، صح،

ی بهینکه هکامؤلفهسنجی از دامنه این تفاوت که در صح،

. ایکن ، انجکام شکدشد  از مرحله واسنجی اسکتفاد  گردیکد

بکا ( 2122تکا  2111)سکال  3مرحله با طول دور  آمکاری 

های میاناین دبی و رسوب ماهیانه ایستاا  داد  استفاد  از

نشان داد ککه  3نتایج جدول  .(3جدول )پیشین انجام گرف، 

سنجی دبی و رسوب در کلاس قابل قبول قکرار در مرحله صح،

 دارند.
ماهیانککه مشککاهداتی و  نمککودار میککاناین دبککی و رسککوب

سکنجی بکه سازی شد  ایستاا  پیشین در مرحلکه صکح،شبیه

 نشان داد  شد  اس،. 3و  2 هایترتیب در شدل

 

 
  2112 تا1111از سال  یواسنج ازحاصل نیشیپ ستاا یشد  ایسازهیو شب یمشاهدات یدب نیانایمنمودار -2ل شد
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  2112 تا1111از سال  یواسنج از حاصل نیشیپ ستاا یشد  ایسازهیو شب یرسوب مشاهدات نیانایمنمودار -3شدل 

 

  2121تا  2111نتایج صح، سنجی دبی ماهیانه ایستاا  پیشین از سال  -3جدول 

 NS 2R هیدرولوژیک مؤلفه

FLOW-OUT 0.56 0.58 
SED-OUT 0.55 0.53 

 

 
  2122تا  2111سنجی از سال سازی شد  حاصل صح،نمودار میاناین دبی ماهیانه مشاهداتی و شبیه -2شدل 

 

 
  2122تا  2111سنجی از سال سازی شد  حاصل صح،ناین رسوب ماهیانه مشاهداتی و شبیهنمودار میا -3شدل 

 

با توجه به نتکایج بدسک، آمکد  از مرحلکه واسکنجی و  

سازی در کلاس خوب که دق، مدل در شبیه سنجیصح،

و قابککل قبککول قککرار گرفکک،، توانککایی مککدل در انجککام 

  .]2[ باشدسناریوسازی مورد قبول می

دو سکناریو و یکک شکاهد ککه  ،ین در این تحقیکقبنابرا

  (.2 جدول)کند، اجرا گردید شرای  حال را بیان می

 

 سناریوی شاهد و بدون تغییر

وی بکدون تيییکر و سکناریوی شکاهد این سناریو به عنوان سناری

های اعمکالی هد گرف، تا با خروجی سایر سناریونظر قرار خوامد

 .(2ل د)ش مورد ارزیابی و برسی قرار گیرد

 

 های آبخیزداری در آبراههسناریوی احداث سازه

( نقاط اوج دبی کاهش یافتکه و 1با توجه به هیدروگراف )شدل 

هایی آبخیزداری در حوز  مورد مطالعکه بکه سناریو احداث ساز 



 1081پايیز و زمستان ، 2، شماره 12خشک بوم  جلد  نشريه علمی 0

های اوج ماهانه سیل را کاهش دهکد و خوبی توانسته اس، پیک

نشکان داد ککه  نتکایج درصد از رسوب را کاهش دهد.13میزان 

های پیک بود  اس، اتفاق افتکاد  اسک، ها در دبیبیشتر کاهش

هکا در آبراهکه اصکلی شدن همه ساز تواند بخاطر استفاد که می

 .(2)شدل  باشد

 

 های مورد استفاد  در تحقیقسناریو -2 جدول

 ساز  سناریو شمار 

 سناریوی شاهد )بدون تيییر( سناریوی شاهد )بدون تيییر( 1

 درصدی شیب 11متر مفید برای کاهش  3ساز  سنای ملاتی  163 های آبخیزداری در آبراهه اصلیسناریوی احداث ساز  2

 

 
 نمودار نقاط اوج سناریوی شاهد -2 شدل

 

 
 های آبخیزدارینمودار سناریوی احداث ساز  -1شدل 

 

 گیریبحث و نتی ه

هککای مککدیری، زمککین و حفاظکک، آب و خککاك بککدون روش

ورزی برای کاهش سیل، فرسایش و رسوب و آلودگی كخا

ها مکدل شکود.های انسکان اسکتفاد  میعالی،آب ناشی از ف

هکای ابزارهای مفیکدی بکرای بررسکی اثکرات چنکین روش

بکا ایکن حکال،    هسکتند.دیریتی جایازین بر سطح حکوزم

ی هکامؤلفهدارای حساسی، به  SWATکمتر مدلی مانند 

های حفکاظتی دادن ایکن شکیو نمورد استفاد  بکرای نشکا

ها کمک به مدل هامؤلفهوجود دارد، چون آنالیز حساسی، 

 سازی کنند.کند تا اثرات مدیری، زمین را بهتر شبیهمی

از ایککن رو، ایککن مقالککه در مرحلککه اول یککک تحلیککل  

سکازی و در ثیرگذار در شکبیهأی تمؤلفه هاحساسی، برای 

 دانیدی اعمال گردید.و مادامه برای سناریوهای بیولوژیدی 

ثر براسکاس مطالعکات ؤمک مؤلفکه 21بدین صورت که ابتدا 

پککس از آنککالیز  ای آمککاد  و وارد مککدل گردیککد.کتابخانککه

ثیر را داشتند انتخکاب أپارامتر که بیشترین ت 11حساسی، 
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ترین آنها پکارامتر الفکا در جریکان برگشکتی، شدند که مهم

ای شکرای  رطکوبتی اولیه برSCS در روش  شمار  منحنی

از بکین بدسک، آمکد.  رستب قابکل دسکآمقکدار و  متوس 

ترین پارامتر شناخته حساسSCS در روش  شمار  منحنی

 همخوانی دارد. ]23، 22، 21[ شد که با نتایج

-بکا ضکریب نکش رواناباز واسنجی  بدس، آمد  جینتا

 بکه رسکوب یبکراو   62/1 ضریب تبیکین و 12/1 ساتدیف

بندی توصیفی طبق طبقه بدس، آمد. 36/1و  33/1 ترتیب

در مرحلکه  سکاتدلیف-شمقکدار معیکار نک ]11[  ارائه شد 

 سکنجی قابکلو در صکح، کلاس خیلی خوب واسنجی در

که نشان توانکایی مکدل در منطقکه مکورد  قرار گرفته اس،

باشد که با نتایج سایر تحقیقکات انجکام شکد  از مطالعه می

دقک، مکدل در  ]21، 6،26، 3، 11، 21[ جمله با محققکان

 باشد، مطابق، دارد.  سازی قابل قبول میشبیه

و حفاظک، آب و خکاك ( BMPs، )هکای مکدیریشیو 

 تکوانمتنوعی برای کنترل و کاهش سیلاب و فرسایش می

ئه و سناریوهای ترکیبی انجام داد و از طریق مدل بکرای اار

  بکر عملدکرد زسازی اثرات سکناریوهای مداخلکه حکوشبیه

در هر منطقه و کشور بنا به نکو   .کردرسوب و رواناب اجرا 

در این تحقیکق  .شودئه میامدیری، و هدف آن سناریوها ار

هکا های آبخیزداری در آبراهکهاز یک سناریو مدانیدی ساز 

 استفاد  شد.

 13هکای آبخیکزداری نزدیکک ثیر سکاز أنتایج سناریو ت

نتکایج کنتکرل ککرد  اسک،. ایکن  درصد سیل و رسکوب را

دهند  آن اس، که اقدامات آبخیزداری قادرند رواناب، نشان

فرسایش خاك و انتقال رسوب در منطقه را ککاهش داد  و 

دکانیدی های بیولوژیک و مکه روش کنترل نمایند. بطوری

 ثرتر باشند. ؤتوانند ترکیبی هم استفاد  شوند تا ممی

های برکورت چون در منطقه مورد مطالعه بیشتر بارش

هککای باشککد روشهککای مونسککون هنککد مککیرگبککار و بککارش

توجه ، باید در نظر گرفته شود. در این میان دانیدی حتماًم

بککه مسککائل مککالی طککرح را بایککد در انتخککاب سککناریوهای 

باید توجه داش، که  ،آخرآبخیزداری نیز در نظر داش،. در 

ثیر زیادی بر افزایش پوشش گیکاهی أاقدامات آبخیزداری ت

ککه  نتکایجشکود. ری و حفظ آب و خاك منطقه میو پایدا

درصد کاهش  13سیل و رسوب را تا  داد این تحقیق نشان

آب و خکاك بکرای منکاطق خشکک و  دهکد ککه حفکظمی

خشک بسیار حائز اهمی، اس،، چون فرآیند تشکدیل نیمه

خککاك بسککیار طککولانی و یککا در بعضککی منککاطق غیککرممدن 

 باشد.  می

گیری کرد توان نتیجهآمد  میبا توجه به نتایج بدس،  

آبخیز سکرباز سازی حوز در شبیه SWAT 2012که مدل 

تکوان از ایکن مکدل بکرای اسک، و مکیبه خوبی عمل کرد 

های آبخیکز بکزرگ بکا شکرای  پی یکد  و سازی حوز شبیه

 2631آبخیز سککرباز بککا مسککاح، نککاهمان هم ککون حککوز 

بکا دقک،  هکای ورودیکیلومتر مرب  به شرط داشکتن داد 

 . مناسب استفاد  کرد
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Abstract 

Flooding and soil erosion are a significant issue in the watershed areas of Iran. The result of this is 

soil lost, soil fertility decreases, vegetation decreases, run-off increases, and severe floods. There 

are various watershed operations, including biological and mechanical, which protect water and 

soil, however, it is necessary to investigate which method and how many structures should be used 

in an area to be more effective. In this research, SWAT hydrological model and scenario building of 

watershed structures in waterways were used to investigate the impact of watershed management 

projects on erosion and sedimentation in Sarbaz River watershed, Sistan and Baluchistan province. 

After preparing the input parameters, the model was recalibrated for a 17-year period (1999-2016) 

and then validated over a five-year period (2017-2021). The results of the sensitivity analysis 

showed that the alpha parameters in the return flow and the initial curve number for medium 

humidity conditions in the SCS method had the greatest effect on the calibration and validation of 

the simulation. The results obtained from runoff calibration were 0.76 Nash- Sutcliffe coefficient 

and 0.86 explanation coefficient, and 0.53 and 0.58 respectively for sediment. The scenario's results 

have regulated the impact of watershed structures on nearly 15% of the sediment. Watershed 

measures are capable of reducing and controlling runoff, soil erosion, and sediment transfer in the 

region, as demonstrated by these results. In the meantime, attention should also be given to the 

financial issues of the plan when selecting watershed scenarios. 
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