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با استفاده از مدل  چایعنبرانهیدروژئومورفولوژی حوضه آبریز 

 SWAT نیمه توزیعی
 

 3غفورپورعنبران ، پرستو2، طیبه کیانی*1یاحمدآباد یعل
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 19/12/59پذيرش:               31/1/59دريافت:

 چکیده
ط و استعداد ترين گزينه جهت کنترل سیلاب با توجه به شرايعملیات آبخیزداری مناسبانجام 

تولید رواناب  ات مختلفی را در عوامل هیدرولوژيکی اعم از میزانتأثیرکه است حوضه آبريز 

 هدف تحقیق حاضرو میزان نفوذپذيری در حوضه آبريز دارد.  ويژه رسوبمیزان سطحی، 

و برآورد تغییرات میزان تولید رواناب سطحی، میزان رسوب ويژه و میزان  سازیشبیه

 در دو مقطع قبل و بعد از عملیات SWATنفوذپذيری با استفاده از مدل نیمه توزيعی 

میزان رسوب ويژه در  دهدمینتايج تحقیق نشان . استچای ضه آبريز عنبرانآبخیزداری در حو

 مقدار رسوب به، از عملیات پسدر هکتار بوده و  تن 11/22از عملیات  پیشدست قسمت بالا

 CN 84/59همچنین نتايج نشان داد میانگین  ،در هکتار کاهش يافته است تن 41/1 میزان

آن افزايش در  ده است که در نتیجهکرحاضر تغییر در حال  21/81از عملیات به  پیش

شود. قابل ذکر است میزان تبخیر و تعرق ی زيرقشری مشاهده میهاجرياننفوذپذيری و 

تغییرات در چرخه  میلی متر برآورد شده است. 1/195چای پتانسیل برای حوضه آبريز عنبران

گذاشته است.  یجاه نطقه بات را در بخش دشت رسوبی متأثیرهیدرولوژی حوضه بیشترين 

 سازیشبیهخوبی توانسته فرايندهای چرخه هیدرولوژی را ه ب SWATرسد مدل نظر میبه

 .نمايد و اطلاعات ارزشمندی برای مطالعات ژئومورفولوژی ارائه نمايد

، ، عملیات آبخیزداریCN شماره منحنیچای، حوضه آبریز عنبران واژگان کلیدی:

 .(HRUی پاسخ هیدرولوژیکی )واحدها ،SWATمدل نیمه توزیعی 

                                                                                                                                        
     ahmadabadi@khu.ac.ir* نویسنده ی مسئول مقاله:                                                                         
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 مقدمه 

 مالی و زمانی و شرايط سخت فیزيکیهای به دلیل محدوديت رواناب ورسوب گیریاندازه

نمايد. ها ضروری میهمواره دشوار بوده است. به منظور مقابله با اين مشکلات استفاده از مدل

فاقد  العبورستانی و صعبآبخیزهای کشور ما به ويژه آبخیزهای کوهبیشتر چنین هم

ها جا که از آمار و اطلاعات اين ايستگاهبه میزان مورد نیاز است. از آن گیریاندازههای ايستگاه

های هیدرولوژيکی سازی پديدهشبیه شودهای مختلف مديريت آبخیز استفاده میدر بخش

 (.1352:131ان، همکار ای برای اين فقدان است. )عارفی اصل وآبخیزها راه حل بهینه

بینی هیدرولوژی آبخیز پیشنهاد شده که از نظر اهداف و های زيادی برای شرح و پیشمدل

ع در واق چایفیزيکی و حوضه آبريز عنبران . شرايطستمقیاس زمانی و مکانی بسیار متفاوت ا

ه زدگی سنگی بمانند کوهستانی و پر شیب بودن و اراضی سنگلاخی و بیرون استان اردبیل

 برایکند. صورت پراکنده در داخل حوضه، زمینه را برای ايجاد سیل و تخريب خاک فراهم می

اقدامات مديريتی مناسب، برآورد رواناب  ات ناشی از اين امر و انجام دادنکاهش خطرها و خسار

 است.بینی شرايط آينده در اين آبخیز امری ضروری و لازم و رسوب و پیش

های هايی است که در زمینهيکی از مدل 1SWATمطرح شد مدل  با توجه به مسائلی که

توان از آن استفاده کرد. محققان در کشورهای مختلف مختلف هیدرولوژی و مديريت آبخیز می

توان به موارد زير اشاره اند از آن جمله میلف استفاده کردههای مختدر زمینه SWATاز مدل 

  کرد:

تمام  سازیشبیهاقدام به  SAWTبا استفاده از مدل ( 2005پور و همکاران، )عباس

بر کمیت آب، رسوب و بارهای مواد مغذی در حوضه تور واقع در شمال شرق  مؤثرهای پروسه

جهت ارزيابی ساختارهای  SWATمدل از ( 2005و همکاران،  2)میشرا .کشور سوئیس نمودند

اده کرند. برآورد مدل نشان داد کنترل رسوب در حوضه های آبخیز کوچک مقیاس در هند استف

ترلی قابل قبول توسط سدهای کن 81%تواند به بیش از ها میکه رسوب از دست رفته از حوضه

و همکاران،  3)فرامرزی .رسوب را در حوضه موردنظر کاهش داده است به عنوان يک مانع

های ريزیدر برنامهترين اطلاعات از مهم دگاه که منابع تجديد آب در ايرانبا اين دي (2005

برای واسنجی و اعتبارسنجی مدل  SUFI-2به همراه برنامه  swatمدل است از بلندمدت ملی 

های ها و عملکرد گندم با در نظر گرفتن فعالیتهیدرولوژيکی ايران براساس دبی رودخانه

                                                                                                                                        
1. Soil and Water Assessment Tool 

2. Mishra 

3. Faramarzi 
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مدل از ( 2010و همکاران،  1)ريچناوسکی .های آبیاری استفاده کردندسدهای بزرگ و شیوه

swat  استفاده  2استراويسيافته در حوضه آبخیز رودخانه رسوب انتقال سازیشبیهجهت

کردند. که هدف اصلی نشان دادن توانايی اساسی مدل به عنوان ابزاری جهت آنالیز فرسايش 

با استفاده از  (2019و همکاران،  3)ملونجکال. استيافته در حوضه آبخیز خاک و رسوب انتقال

کرد. که اين مطالعه  سازیشبیه 1ماهشگاکلرواناب سطحی را برای حوضه آبخیز  watSمدل 

های کوچک رواناب سطحی در حوضه سازیشبیهيک مدل دقیق برای  swatنشان داد که 

 است.

فیزيکی  -توزيعیاز مدل نیمه هیدرولوژيک سازیشبیه( جهت 1350)شايگان و همکاران، 

swat های مختلف استفاده کردند. بدين منظور کاربری ک ودر حوضه طالقان با انواع خا

های آب و هواشناسی و کاربری ارضی و مدل رقومی ارتفاعی منطقه مطابق با استانداردهای داده

 رهای مدل و همچنین واسنجی و اعتبارسنجیمدل تهیه شد و برای تحلیل حساسیت پارامت

ی از آن است که مدل قابلیت بالايی مورد استفاده قرار گرفت. در مجموع نتايج تحقیق حاک

( جهت 1352اصل و همکاران، )عارفیبینی دبی جريان ماهانه حوضه طالقان دارد. برای پیش

در آبخیز چهل چای استان گلستان  swatاز مدل  رد دبی متوسط روزانه و غلظت رسوببرآو

که در حوضه  مدل مديريتی است swatاستفاده کردند. نتايج حاکی از اين است که مدل 

بخیز موردنظر کارايی مقبولی داشته و پیشنهاد شده که در بررسی اثر اقدامات مديريتی در آ

 چهل چای از آن استفاده شود.

( و قابلیت استفاده SWAT) ( کارايی مدل ارزيابی آب و خاک1352عثمانی و همکاران، )

ن تهران مورد بررسی قرار ساز جريان در حوضه بالادست سد لتیا از آن را به عنوان شبیه 

خیر رواناب و أدهنده اين است که ضريب آلفای آب زير زمینی، ضريب تدادند. نتايج نشان

در  شناخته شدند. ترين پارامترها در میزان دبی خروجیچگالی ظاهری خاک به عنوان حساس

با توجه به جريان در حوضه مورد مطالعه  سازیشبیه ت با توجه به ارزيابی عملکرد مدلنهاي

( از مدل مفهومی و 1352نژاد و همکاران، )ولیشود. کوهستانی بودن منطقه توصیه می

برآورد رطوبت خاک حوضه آبخیز نومل مورد بررسی قرار دادند. برای  SWATتوزيعی نیمه

و مقدار  01/1و در کل حوضه  1ها از زير حوضه بیشتردر   r-factorنتايج نشان داده که مقدار

p-factor براساس اين نتايج  بودند. 50%و در کل حوضه  55%-99%ها بین در زير حوضه

                                                                                                                                        
1. Richnavsky 

2. Ostravice River 
3. Malunjkal 

4. Maheshgacl 
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به عنوان ابزاری برای تخمین رطوبت خاک در مطالعات مربوط به آب  SAWTتوان از مدل می

 سازیشبیهبرای  SAWT( از مدل 1352آبادی و همکاران، )دولتد. کرو کشاورزی استفاده 

 درSWAT اد واقع در استان فارس استفاده کردند. توانايی مدل هیدرولوژيکی حوضه فیروزآب

ضريب نش ساتکلیف و  d-factorو p-factorرواناب حوضه به کمک پارامترهای  سازیشبیه

نتايج نشان داده است که مدل  ضريب تعیین و تابع هدف مورد ارزيابی قرار گرفته است.

SAWT  جريان رودخانه است.شدت  سازیشبیهابزار مناسبی در رابطه با 

میزان رواناب، میران  ماننده تا پارامترهای هیدرولوژيکی شدسعی بنابراين در اين پژوهش 

رسوب و فرسايش، تبخیر و تعرق و میزان نفوذپذيری از طريق مدل فیزيکی و نیمه توزيعی 

SAWT ه آبخیزداری اجرا شده در حوض( با در نظر گرفتن عملیات )مدل ارزيابی آب و خاک

برآورد و  سازیشبیه از اجرای عملیات آبخیزداری پسو  پیش قطعدر دو م چایآبريز عنبران

تغییرات عوامل هیدرولوژيکی بر خصوصیات هیدروژئومورفولوژيکی دشت  تأثیردرنهايت  .شود

 گیرد.میرسوبی مورد بررسی قرار 

 

 داده ها و روش .1
 منطقه مورد مطالعه -2-1

که در مختصات طول کیلومتر مربع  40/85ساحتی معادل رای معنبران دا ريزحوضه آب

واقع شده است.  34°‚ 39َ ′الی 34°‚24َ ′عرض جغرافیايی و 14°‚ 30′الی  14°‚ 21َ ′جغرافیايی

های تالش از شرق به حوضه نمین چای که از کوه ،جمهوری آذربايجان هاين حوضه از شمال ب

شود. و از جنوب به رودخانه قره سو منتهی میگیرد و از غرب به حوضه پیرزان یسرچشمه م

جان در جنوب ن و امینيیی عنبران پاهاروستا، گلشن در غرب ،روستای عنبران بالا در شمال

حوضه ن حوضه بخشی از حوضه های استان )هستند. ايروستاهای محدوده مورد نظر ضه از حو

بتدا به رودخانه قره سو و پس از ارس( محسوب شده که رواناب حاصل از نزولات آسمانی را در ا

شمال استان  پیمودن مسافتی بسیار طولانی توسط دره رود نهايتا  به رودخانه مرزی ارس در

متر در  2323متر در جنوب و حداکثر ارتفاع نیز  1145حداقل ارتفاع حوضه پیوندد. اردبیل می

های تالش است که در اين کوه اين منطقه در واقع قسمتی از دنباله رشته. استشمال حوضه 

ر مرفولوژی حوضه از شمال به سمت گیرد. از نظغربی به خود می –امتداد شرقی منطقه تقريباً

 .(1355 ،چایعنبراناجرايی  –ت توجیهی)مطالعاجنوب شیب دارد 

 

 



 6931تابستان ، 2 ، شمارةبیست و يکمدورة   ________________________________ اريزی و آمايش فضبرنامه

 

35 

 

 مشخصات فیزيوگرافی حوضه مورد مطالعه .1جدول 
 

متوسط شیب  مساحت حوضه (mارتفاع حوضه )

 حوضه %

ل آبراهه طو

 یاصل

(km) 
 هکتار ((km2 حداکثر متوسط حداقل

1145 1509 2323 40/85 8540 21/14 18/13 

 

 
 موقعیت حوضه مورد مطالعه.  1شکل 

 

 SAWTتوزیعی معرفی مدل نیمه -2-2

بینی اثر تغییر کاربری، شیيک مدل فیزيکی و نیمه توزيعی است که برای پ SAWTمدل 

رگ و پیچیده توسعه داده شده است. اين مدل های آبريز بزها در حوضهتتغییر اقلیم و مديري

که از معادلات رگرسیونی جهت توصیف رابطه بین يک مدل فیزيکی است و به جای آن

ای راجع به هوا، خاک، توپوگرافی، متغیرهای ورودی و خروجی استفاده نمايد اطلاعات ويژه

های فیزيکی مرتبط با فرآيند کند.دريافت می پوشش گیاهی و پوشش ارضی در حوضه آبريز

حرکت آب، حرکت رسوب، رشد گیاه، چرخه مواد مغذی در اين مدل به طور مستقیم از روی 
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های فاقد حوضه -1شوند. مزايای اين روش آن است که می سازیشبیهپارامترهای ورودی 

نسبی  تأثیر -2 است؛ سازییهشبجريان( نیز قابل  گیریاندازهاطلاعات های برداشت شده )داده

کیفیت آب و های مديريتی، آب و هوا و پوشش گیاهی( بر تغییر در روشاطلاعات ورودی )

از پارامترهای ورودی آسان و  SWAT مدل است.ظر قابل کمیّ کردن های مورد نديگر متغیر

بزرگ و  سازیشبیهکند و از نظر محاسباتی بسیار کارآمد است. قابل دسترس استفاده می

و هزينه زيادی در آن قابل  های مختلف مديريتی بدون صرف زمانبا استراتژی پیچیده

ها به دراين مدل زير حوضهکند. ات میتأثیرست. کاربر را قادر به مطالعه بلند مدت اجرا

 (.1345 ن و همکاران،)ذهبیو شوند( تقسیم میHRU1) های پاسخ هیدرولوژیبخش

(SHRU) های زمین، های رستری يا وکتوری مربوط به کاربریتقاطع لايهبراساس نقاط م

ها های خطی مربوط به نهراباز نقشه آيند.ها فراهم میشناسی و زير حوضهها، زمینانواع خاک

 Lagacherie) استفاده کرد( SHRUتوان برای ايجاد )ها نیز میهای زهکشی رودخانهو شبکه

et al ،2010.) 

 HRU. برای هر استها، مديريت و خصوصیات خاک ها با پوششحوضه هايی از زيربخش

 (.1345گیرد ) ذهبیون و همکاران، انجام می Swat( محاسبات در مدل 1رابطه )

(1) 
𝑆𝑊𝑡 = 𝑆𝑊0 +∑(Rday − Qsurf − Ea −Wseep − Qgw) i

𝑡

𝑖=1

 

 

tSW( مقدار نهايی آب خاک =mm) 

0SW آب خاک در روز = مقدار اولیهi-(امmm) 

t =(روزانه) زمان 

dayR مقدار بارش در روز =i-ام (mm) 

surfQ مقدار رواناب سطحی در روز =i-ام (mm) 

aEو تعرق در روز  = مقدار تبخیرi- ام(mm) 

seepWمقدار آب ورودی از زون غیراشباع در نیمرخ خاک در روز = i-ام (mm) 

gwQمقدار جريان بازگشتی در روز = i-( امmm) 

                                                                                                                                        
1. Hydrological Response unit  
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ت هآمپت ج –فوذ گرينچنین از روش عدد منحنی اصلاح شده يا روش ناين مدل هم

)گودرزی و همکاران،  کندپاسخ هیدرولوژيکی استفاده می محاسبه حجم رواناب سطحی برای 

1351.) 

 

 سازی مدلاطلاعات ورودی و آماده -2-3

 شه مدل رقومی ارتفاعینق شامل  SWATی مورد نیاز جهت اجرای مدلاطلاعات و داده

(DEMنقشه کاربری ارضی، نقشه خاک و داده ،)قبیل بارش، حداقل و  های هواشناسی از

. استحداکثر دما، تابش خورشیدی، سرعت باد و رطوبت نسبی که به صورت اطلاعات روزانه 

 متر استفاده شده است. طبق نقشه کاربری 30در اين تحقیق از مدل رقومی ارتفاعی با دقت 

اراضی برای حوضه چهار نوع کاربری قابل تشخیص شامل کاربری مراتع، باغ، اراضی زراعی و 

 .است مناطق مسکونی

از سه ايستگاه اردبیل، موشیران و سرعین  ساله 30با دوره آماری  اطلاعات بارندگی منطقه

ل به های ورودی مراحل اجری مدآوری اطلاعات اولیه و تهیه فايلگردد. پس از شدريافت 

 ر شرح داده شده است اجرا شد.صورتی که در زي

 ز قبیل ها و مشخصات فیزيکی اوارد کردن مدل رقومی ارتفاعی و تعیین زير حوضه

 ...مساحت، طول آبراهه اصلی و

  وادر کردن نقشه کاربری، خاک و اطلاعات شیب و تولید واحدهای پاسخ هیدرولوژيکی

 براساس اطلاعات مورد نظر

 های هواشناسی به صورت روزانهمعرفی داده 

 لوژيکی به صورت شماتیکی و جداولاستخراج پارامترهای هیدرو 

 

 های پژوهشیافتهنتایج و 
 DEM1با استفاده از نقشه  ARC SWAT در اين پژوهش با توجه به روند اجرای مدل

رای هر ها و زمان تمرکز بها و آبراههزير حوضه رد مطالعهرقومی ارتفاعی( حوضه مو)مدل 

زير حوضه برای حوضه آبريز  15تعداد  طور مستقل مشخص شد. بر اين اساس حوضه به

 .(2چای حاصل شد)شکل عنبران

 

                                                                                                                                        
1.Digital elevation model 
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 SWATهای استخراجی از مدل نقشه زير حوضه .2شکل 

 

های اطلاعاتی موردنیاز برای تشکیل واحدهای پاسخ سازی معرفی لايهام بعدی در مدلگ

نقشه کاربری  ها عبارت ازاين لايه .است ARC SAWT ه مدل( بHRU) هیدرولوژيکی

عملیات آبخیزداری در اين پژوهش مورد  تأثیرکه برای اين .است ارضی، نقشه خاک، نقشه شیب

بر ن يک لايه مستقل علاوهبررسی قرار گیرد لايه عملیات آبخیزداری در مرحله بعدی به عنوا

 توجه به گزارشات سازمان آبخیزداری کشور،با ه فت کگر مورد استفاده قرار يادشدههای لايه

ترين عملیات آبخیزداری در سطح حوضه مورد مطالعه شناخته شده اری منطقه از موفقکيونجه

 (.3)شکل  دشواست که با ريشه دواندن در خاک و افزايش مواد آلی موجب اصلاح خاک می

و  10-20، 20-0شد که شاملسه طبقه شیب برای حوضه آبريز تعريف  طالعهدر اين م

نوع کاربری ارضی زراعت، مراتع، باغات  رامنطقه که شامل چهارضی . کاربری است 10بیش از 

شه خاک، شیب و نهايت با تلفیق سه لايه نقدر نیز به مدل معرفی شد.  است و مناطق مسکونی

مورد  رای حوضهب HRU 55 های پاسخ هیدرولوژيکی حوضه به تعدادکاربری ارضی، واحد

 .(1)شکل  مطالعه استخراج گرديد
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 در سطح حوضه مورد مطالعه نقشه موقعیت عملیات آبخیزداری. 3شکل 

 

 
 ARC SWATاستخراجی توسط مدل  HRUنقشه  .4شکل 
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دما، رطوبت نسبی، سرعت  در مرحله بعد پارامترهای هواشناسی شامل بارش، حداقل و حداکثر

سال  30های هواشناسیدر اين پژوهش از دادهت روزانه تعريف شد. باد، تابش خورشیدی به صور

 .گرديدسرعین استفاده و  سه ايستگاه سینوپتیک اردبیل، ايستگاه باران سنجی موشیران آماری

شامل بخش  ARCSWAT . نتايج مدلجراستاز وارد کردن پارامترها آماده ا مدل پس

که در ورت شماتیکی و جداول حاصل شدصیدرولوژيکی، میزان رسوب و فرسايش به چرخه ه

 .زير ارائه شده است

 

 بخش چرخه هیدرولوژیکی -3-1

های عناصر مهم چرخه هیدرولوژيکی را بارندگی، رواناب سطحی، تبخیر و تعرق، نفوذ و جريان

 دو مقطعدهد. بیلان آبی با توجه به پارامترهای ورودی برای حوضه در را تشکیل می قشریزير 

شده  سازیشبیهاز عملیات آبخیزداری برآورد شد. نتايج چرخه هیدرولوژيکی  پسو  پیش

از  پسدر  21/81از عملیات به  پیش CN 84/59میانگین  هد کهشان ن SWAT توسط مدل

نگهداشت آب در حوضه يا میزان نفوذپذيری  قابلیت دهندهکه نشان ،ده استکرعملیات تغییر 

شیب منطقه ولوژيکی خاک، وضعیت پوشش گیاهی و یدرثر از شرايط هأاين مقدار مت .است

از عملیات برابر با  پیشمیزان رواناب سطحی در سطح حوضه مورد مطالعه است. 

متر برآورد میلی82/11رابر با ب از عملیات آبخیزداری پساما اين میزان  است،متر میلی53/38

قابل  را به دنبال خواهد داشت.شری( زير ق) زمینیهای زيرشد که افزايش نفوذپذيری و جريان

متر برآورد میلی 1/195 چایعنبرانذکر است که میزان تبخیر و تعرق پتانسیل برای حوضه 

 .(9،8 های)شکل شده است
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 نگارنده( منبع) / پیش از عملیاتSWATتحلیل شماتیک مدل .5شکل 

 

 
 نگارنده( منبع) / پس از عملیاتSWATتحلیل شماتیک مدل.  6شکل 

 

دو  در SWAT های مختلف سال توسط مدلرامترهای هیدرولوژيکی در ماهاچنین پهم

 نمايش داده شده است. 2ر جداول مقطع قبل و بعد از عملیات برآورد شده که د
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 از عملیات پیش/ مترهای هیدرولوژيکیاجدول پار.  2جدول 

 

 از عملیات پسترهای هیدرولوژيکی / jجدول پارا .3جدول 

 ماه
 بارش

(mm) 

بارش 

 يرف
 (mm) 

جريان 

 سطحی

(mm) 

جريان 

 قشریزير

(mm) 

 آبدهی
(mm) 

تبخیر و 

 تعرق

(mm) 

مقدار 

 رسوب 

تبخیر و 

تعرق 

 پتانسیل
(mm) 

1 40/25  51/4  30/0  13/18  28/15  23/3  02/0  14/1  

2 84/38  11/15  89/1  24/21  45/23  92/2  25/0  05/3  

3 54/38  41/21  49/2  18/20  14/21  51/1  30/0  30/2  

1 58/22  91/11  11/2  11/20  34/21  13/3  93/0  51/1  

9 09/21  89/5  50/1  82/25  03/32  02/8  19/0  01/11  

ما

 ه

بارش
(mm) 

 بارش يرف
 (mm) 

 جريان

 سطحی

(mm) 

جريان 

 قشریزير

(mm) 

 آبدهی
(mm) 

تبخیر و 

 تعرق

(mm) 

مقدار 

  رسوب

تبخیر و 

تعرق 

 پتانسیل
(mm) 

1 
40/

25 
51/4  98/1  14/8  25/19  99/3  38/0  14/1  

2 
84/

38 
11/15  58/1  99/5  22/21  84/2  59/2  05/3  

3 
54/

38 
41/21  14/8  51/8  29/20  03/2  09/3  30/2  

1 
58/

22 
91/11  15/9  51/8  25/21  35/3  35/9  51/1  

9 
09/

21 
89/5  12/8  12/5  83/24  54/8  31/8  01/11  

8 09/5  04/0  84/1  19/2  15/15  51/5  93/1  55/21  

5 19/5  0 20/0  28/0  49/4  53/5  18/0  15/25  

4 88/19  0 11/1  52/0  83/9  55/12  14/0  55/25  

5 55/29  0 29/2  45/2  95/5  53/13  24/0  19/23  

10 05/31  0 24/9  15/1  12/13  05/12  03/1  52/18  

11 51/28  0 15/1  54/1  81/11  19/4  28/0  42/5  

12 85/15  85/1  58/0  02/1  13/11  12/9  30/0  21/8  
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8 09/5  04/0  80/0  55/8  21/10  10/4  19/0  55/21  

5 19/5  0 01/0  18/2  59/3  44/5  0 15/25  

4 88/19  0 13/0  18/8  14/5  53/10  02/0  55/25  

5 55/29  0 31/0  88/12  30/13  52/11  01/0  19/23  

10 05/31  0 38/1  52/14  81/20  11/10  09/0  25/18  

11 51/38  0 28/0  42/19  52/18  23/5  0 42/8  

12 85/15  85/1  04/0  35/11  31/21  45/1  01/0  21/8  

 
 حوضه، رواناب سطحی، جريان زيرزمینی،باران و برف بر  میزان بارش 3و  2 هایجدول

دهد. با های مختلف نشان میتبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل و میزان رسوب را در ماهآبدهی، 

باران و برف( های زمستان و بهار که بیشترين بارش )بیشترين رواناب در ماه هاتوجه به جدول

( اين مقدار از عملیات آبخیزداری )عملیات بیولوژيکی پسکه  اتفاق افتاده مستیرا شاهد ه

های از عملیات در ماه پیش یزان رسوب و فرسايش نیز در دورهکاهش يافته است. به تبع آن م

 از عملیات مقدار تلفات فرسايش و رسوب به میزان قابل پساما  ،افزايش داشتهزمستان و بهار 

 ه است.توجهی کاهش يافت

 

 بخش رسوب و فرسایش -3-2

ترين مسائل در کشورهای در حال توسعه از جمله فرسايش خاک و تولید رسوب يکی از مهم

فرسايش آبی قرار دارد انواع مختلف فرسايش  تأثیرمنطقه تحت  کهاينبا توجه به ايران است. 

در سراسر حوضه اين نوع که  فرسايش سطحی از که عبارت استدر حوضه قابل مشاهده 

 از حوضه را دربرگرفته است. 13%اين فرسايش معادل  فرسايش قابل مشاهده بوده است.

 

 فرسایش شیاری

ها از شوند که ابعاد آنها شیارهای باريکی تشکیل می ها روی دامنهدر اثر گسترش هرز آب

براساس فاصله شیارها و در اين حوضه اين نوع فرسايش . رسدمتر میمتر تا نیمچند سانتی

ضعیف، متوسط، شديد و خیلی  فرسايش شیاری :اندبندی شدهدسته تقسیم چهار ها بهعمق آن

 شديد.
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 فرسایش خندقی
ا وجود هاز علايم مشخصه آناست. گالی يا خندق از اشکال پیشرفته فرسايش تشديدشونده 

بوده و يکی از عوامل مهم در که دارای شیب تند و کمی محدب  بريدگی عمودی در راس گالی

شکل  v نسبت زياد و عرض کم و پروفیلبه دارای عمق  هاگالی. گسترش و توسعه گالی است

مشخص   G1،G2،G3ی حوضه به سه گروه متوسط، کم و شديد با علايم هاگالیاست. 

 اند.شده

 

 ایفرسایش رودخانه
...( موجبات )زراعت و فعالیت انسانیهايی از رودخانه اين حوضه که در قسمتبا توجه به اين

های کیلومتر از رودخانه 1/11حدود  گونه فرسايش را فراهم کرده است.وقوع يا تشديد اين

در اين پژهش میزان  باتوجه به اين مباحث .استای منطقه طرح دارای فرسايش رودخانه

شده  سازیشبیه ARC SWATمدل  چای توسطرسوب و فرسايش برای حوضه آبريز عنبران

 .(5،4های )شکل است

 

 
 نگارنده( منبع) تحلیل شماتیک بخش رسوب/ قبل از عملیات .7شکل 
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 نگارنده( منبعتحلیل شماتیک بخش رسوب/بعد از عملیات) .8شکل 

 

تر در قسمت شبالا تخريب و فرسايش بیچای با توجه به شکل در حوضه آبريز عنبران

ها آوری هرزآگرددهد و محل که حوضه سیلابی را تشکیل می گیردصورت می بالادست حوضه

 /تن 11/22از عملیات  پیش است که نسبت میانگین رسوب ويژهو شروع تخريب و فرسايش 

در  است.سال در حال کاهش  هکتار/ /تن 41/1سال که اين مقدار در بعد از عملیات به  هکتار/

تغییر در انرژی جنبشی و قطرات بارن و  سببکاری( )به صورت يونجه واقع عملیات بیولوژيکی

 جريان سطحی آب شده و در نتیجه فرسايش کاهش يافته است.

يابد قدر ادامه میگذاری در کف بستر آندر قسمت دشت رسوبی، رسوبکه با توجه به اين

دخانه واين تغییرات موجب انحراف مسیر ر .شودمرخ و شیب دشت تغییراتی ايجاد میتا در نی

های رسوبی مجاور را تدريج زمینه آمدن بستر دشت رسوبی ب د. بالاشوز مسیر اصلی میا

مسیر خود را ترک کرده و در مسیر جديدی  رودخانه با کمترين طغیان آبدهد و افزايش می

گذاری مواد مشکلاتی را در زمینه  يابد، روند تغییر مسیر رودخانه در اثر رسوبجريان می

کند که ناآگاهی از تغییر و تحول میزان .. ايجاد میو. سازی، سدازیسسازی، جادهراه

 ،با توجه به اين مباحث ساز خواهد بود.های آتی مشکلگذاری و جريان سیلاب در طرحرسوب

از مشکلات  دتوانچنین فرسايش منطقه میان رسوب و همو میز گذاریآگاهی از روند رسوب

چای جلوگیری ه آبريز عنبرانسمت دشت رسوبی در حوضگذاری مواد در قآتی ناشی از رسوب
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انداز ژئومورفولوژيکی دشت رسوبی چشمکرد. تغییرات در عوامل هیدرولوژيکی به تدريج در 

برآورد میزان رواناب  بنابراينگیرد؛ باره صورت نمیسازد و اين روند به يکات را نمايان میتأثیر

جهت آگاهی از در ژئومورفولوژی  مؤثرهیدرولوژيکی ساير پارامترهای رسوب ويژه و  و میزان

ات مثبت و منفی آن در طول زمان لازم و تأثیرروند و رفتار حوضه در برابر تغیرات ايجاد شده و 

 است.ضروری 
 

 یریگنتیجه
های مستعد کشاورزی از پتانسیل خوب و خاک به نسبتچای با بارندگی ناحوضه آبريز عنبر

های ناگهانی و وقوع سیلاب اورزی برخوردار است. با وجود اينمور کشبالايی جهت انجام ا

تشديد  ها و نحوه و نوع کشتیت چراگاهبه واسطه عدم آگاهی از ظرف بیشترفرسايش خاک 

به زدگی سنگی و توده سنگی به صورت پراکنده در سطح حوضه، شیب وجود بیرون شده است.

های زياد و ی مرتعی و خاک کم عمق روی شیبضزياد به صورت پراکنده در داخل ارا نسبت

از بررسی با  پس .استحوضه مورد مطالعه  نوان عوامل محدود کنندهاراضی سنگلاخی به ع

ها و حفاطت از منابع یدرولوژيکی حوضه جهت کنترل سیلابتوجه به توان محیطی و شرايط ه

کاری(، يونجه) یولوژيکیآب و خاک و آمايش حوضه، عملیات آبخیزداری به صورت عملیات ب

در اين پژوهش تأثیر عملیات مذکور کاری اجرا شده است. درختعملیات مکانیکی، کودپاشی و 

استقرار پوشش گیاهی با  بررسی شده است. وفق بودن اجرای عملیات بیولوژيکیبه دلیل م

ده تا با اين بو ز انجام مطالعات در بخش بیولوژيکهدف اها توجه به پتانسیل اکولوژيکی عرصه

و نفوذپذيری  سببکه میزان تولید در واحد سطح افزايش پیدا کند در کنار آن بر اينعمل علاو

د. عرصه مورد مطالعه از نظر دامداری و تولید علوفه و هم شوکاهش هرزآب و درنهايت سیلاب 

وضه اجرای عملیات آبخیزداری در ح. استظت آب و خاک حائز اهمیت از نظر سیلاب و حفا

هیدرولوژيکی و در ای را در خصوصیات تغییرات قابل ملاحظه 1355در سال چایعنبرانآبريز 

های هیدروژئومورفولوژيکی حوضه داشته است. اين تغییرات در کاهش میزان نهايت در ويژگی

شود. رسوب ويژه و فرسايش ديده می رواناب سطحی، افزايش میزان نفوذپذيری و کاهش میزان

دن کرکه واکنش و رفتار حوضه نسبت به اجرای عملیات آبخیزداری و کمّی به اينبا توجه 

عملیات آبخیزداری حوضه  تأثیر .امری مسلم و ضروری است پروژه های آبخیزداری تأثیرمیزان 

بر عوامل هیدرولوژکی از قبیل میزان نفوذپذيری، میزان رسوب و فرسايش و میزان  چایعنبران

از عملیات  در دو مقطع پیش و پس SWATتوزيعی يق مدل نیمهاز طررواناب سطحی 

 نتايج است. داول ارائه شدهو جنتايج به صورت شماتیکی  شد. سازیشبیهآبخیزداری 
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از عملیات میانگین شماره  در دوره پسکه  دهدمینشان SWAT توسط مدل  سازیشبیه

، نسبت استطح حوضه آب در س دهنده میزان نگهداشتکه نشان 21/81برابر با  (CN) منحنی

يری را در سطح حوضه افزايش میزان نفوذپذ در نتیجه به دوره پیش از عملیات کاهش داشته،

میزان  .دهدمینشان را ب سطحی نیز کاهش چشمگیری که به تبع آن میزان رونا داده است

ات اين مقدار به از عملی پسکه  متر بودهمیلی 53/38از عملیات برابر با پیش  عرواناب در مقط

 تأثیردر بخش رسوب و فرسايش نیز عملیات آبخیزداری . متر کاهش داشته استمیلی 82/11

از عملیات  پسدر دوره اشته که در قسمت بالادست حوضه میزان رسوب ويژه ثبتی بر جای دم

ات از عملی پسولی اين مقدار در مقطع  ،دهدمیدر سال را نشان  و تن در هکتار 11/22مقدار 

 به دنبال آن در میزان در قسمت بالادست حوضه تقلیل يافته که 41/1آبخیزداری به میزان 

نشین مواد تهفرسايش و هدر رفت خاک در سطح حوضه و امتداد رودخانه و در نتیجه در میزان 

 شود.گذاری میو موجب کاهش رسوب دارد تأثیردر قسمت دشت رسوبی  گذاریشده و رسوب

ب و رواناب حوضه داشته مثبتی را در روند فرسايش و رسو تأثیرات آبخیزداری یدر نتیجه عمل

خیزی خاک و به تبع آن میزان محصولات، واند از هدر رفت خاک و کاهش حاصلتاست که می

و جلوگیری از  سازی در قسمت خروجی حوضههای سدطرح اجرای تولید علوفه لازم برای دام و

قابلیت و  SWATمدل نیمه توزيعی  واقع شود. مؤثر آيندهدر  گذاری در مخزن سدرسوب

ساز اين مدل شبیه میزان رواناب و رسوب و... دارد و از سازیشبیهکارايی زيادی در 

های مختلف مديريتی گیریها و تصمیمتوان به عنوان مبنايی برای تحلیلهیدرولوژيک می

 تفاده کرد.ات هیدرولوژيک آن استأثیرتغییرات کاربری و  مانند
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