
 
 پژوهشی-علمی مقاله

)مطالعه  SWATها بر دو پارامتر رواناب و رسوب با استفاده از مدل ارزیابی تأثیر آببندان

 یز رودخانه تجن، مازندران(خموردی: حوضه آب

 
 3و فاطمه محمدی *2، علی شاهنظری1علیرضا زارعی قورخودی

 07/09/0099تاریخ پذیرش:        72/90/0099تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 مختلا   یهاا در بخاش  منااب  ب  سای ی   از بهینهکه استفاده  در استان مازندران، سبب شده تیروزافزون جمع شیو افزا یبارندگ یالگوها رییتغ
های . با وجود پتانسیل مناسب بارش در استان مازندران، برنامه منظمی برای مدیریت و استفاده از مناب  ب باشد ریناپذاجتنا  یامر یکشاورز خصوصبه

توان بخشی از مشکلات بخش ب  در این منیقاه را حال   ها میگیری از ظرفیت بببندانبا بهره کهیدرحالاست.  گرفته نشده در نظرسی ی و نامتعارف 
در ابتدا کارایی مدل  .استفاده شد 0202تا  0222های یز تجن طی سالخدر حوضه بب SWATاز مدل  ،میالعه حاضر نمود. برای ارزیابی این موضوع در

 SWAT-CUP افزارنرمدر  SUFI2ها اجرا گردید. از الگوریتم سناریوی بدون در نظر گرفتن بببندان عنوان وضعیت موجود بررسی، سپسو نتایج بن به
استفاده شد. ارزیابی کاارایی   SWATسنجی دبی روانا  و رسو  ماهانه در شش ایستگاه منتخب در مدل برای ت لیل عدم قیعیت، واسنجی و ص ت

و  26/2 تاا  88/2 باه ترتیاب در باازه    سازی روانا  و رسو در شبیه 2R( صورت گرفت. ضریب NSساتکلی  ) -( و نش2Rمدل توسط ضریب تعیین )
قرار گرفت. نتایج نشان داد مدل در  28/2 تا 27/2و رسو  در بازه  20/2 تا 20/2 برای روانا  در بازه NS بمد. همچنین، ضریب به دست 60/2 تا 27/2
ها دهنده این است که در صورت عدم وجود بببندانهای حاصل از اجرای سناریو نشانشته است. یافتهبخشی داسازی دبی و رسو  عملکرد رضایتشبیه

باشد. همچنین با بررسی ایان  های میدرصدی خواهند داشت که بیانگر مهار دبی و رسو  توسط این سازه 2/02و  3/06دبی و رسو  خروجی افزایش 
دارند. با توجه باه   حداکثر درصدی رسو  نقش مؤثری در مهار دبی 02درصدی روانا  و  02ها با مهار سازهاین  حداکثرهای وقوع دبی سناریو در زمان
ریازی  ها برنامهافزایش سیح و حجم این سازه جهت ،توان برای مدیریت مناب  ب  سی ی و کنترل سیلا ها در مهار دبی و رسو  میظرفیت بببندان

 کرد.
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 هاای چاالش  و اهاداف  مشاتر   وجاه  و حیات اساسی عنصر ب 
 قارن  هاای چالش ینتربزرگ از یکی ب  کمبود .باشدمی پایدار توسعه

                                                           
ب ،  یمهندسا علاوم و  منااب  ب ، گاروه    مهندسای ارشاد   یکارشناس یدانشجو -0

 ،یساار  ،یساار  یعا یو منااب  طب  یدانشگاه علوم کشاورز ی،زراع یدانشکده مهندس
 رانیا
دانشاگاه علاوم    ،یزراعا  یب ، دانشاکده مهندسا   یاستاد گروه علاوم و مهندسا   -0

 رانیا ،یسار ،یسار یعیو مناب  طب یکشاورز
مناب  ب ، گروه مهندسی ب ، دانشکده کشاورزی دانش بموخته دکتری مهندسی  -3
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 سرمنشا   تواناد می که است بینده قرن نیم وجهی چند ب ران و حاضر
 مباحا   اهمیات . گیارد  قارار  جهان منفی و مثبت ت ولات از بسیاری

 ب  تا مین  و اسات  حیاتی زندگی برای ب  کیفیت و کمیتمربوط به 
 اجتمااعی  -اقتصاادی  پایادار  توساعه  برای بنیادی نیازپیش یک کافی
توانناد  توجه به اینکه مناب  ببی موجود نمای  . باباشدمی انسانی جوام 

 Vilaysane)باشند  خشکمهیب  در مناطق خشک و ن ازینپاسخگوی 

et al., 2015) هاای اخیار باا    کاه در دهاه   رانیمانند ا ییکشورها. لذا
 در زمینااهتفکاار  تغییاار مناادازینانااد، شااده ب ااران کمبااود ب  مواجااه

از منااب  ب    یباردار بهاره باشند. میمناب  ب   تیریو مد یزیربرنامه
یکی از راهکارهای مؤثر برای مادیریت کااربردی    نامتعارفسی ی و 

مناب  ب  و کاهش پیامدهای منفی کمباود ب  در روناد توساعه یاک     
ببای و  برای جبران کام ها حلراه نیاز ا یکی .شودکشور م سو  می
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 باشاد یخلاقاناه از منااب  ب  ما    یباردار بهرهکاهش پیامدهای منفی 
(Mostafazadeh et all., 2015.)  ها و ب شامل زه امتعارفن یهاب

بدون داشاتن   هاپس از ورود به رودخانه یشمال یهادر استان هاپسا 
 کهیدرحال .زدیریخزر م یایبه در برنامه منظمی برای حفظ این مناب 

توان با مهار و ذخیره این مناب  بخشای از مشاکلات بخاش ب  را    می
ن برنامه عملی ضرورت داشت ذکرشدهبا توجه به میالب  برطرف نمود.

 باشد.ناپذیر میهای شمالی امری اجتنا برای این مناب  در استان
 نیا و مهاار ا  یابیارز سی ی و نامتعارف، یهااستفاده از ب  برای
. باشاد یبرخاوردار ما   یاژهیا و تیا مصارف مختلا  از اهم  یمناب  برا
 سی ی و نامتعاارف  یهاب  ی مناب روبجم  یبرا یمختلف یهاروش

. در (Alessa et all., 2008) منیقااه وجااود دارد کیاادر ساایح 
مانناد   ییهاا ساازه  و گایلان  مانند استان مازنادران  ی شمالیهااستان
 یبورجما   ناه یهاا در زم ساازه  نیتار یعناوان کااربرد  هاا باه  بببندان

شاناخته   یکشاورز های حاصل از مصارفب زهو  یسی  یهاانا ور
عناوان  همخازن خارج از بستر در مناطق شمال با  ای هابندانبب اند.شده

را در  یب  نقاش مهما   یسااز رهیا و ذخ میمخازن کوچک جهت تنظا 
و مازندران  لانیگ یهااستان یبرا ژهیوبه یجبران کمبود ب  کشاورز

هاا  ارزیاابی ایان ساازه    ضاررت (. 0387)مارادی و شااهنظری،   دارند 
امتعاارف بشاکار   هاای سای ی و ن  عنوان یکی از مخازن مهاار ب  به
مشابه باا   یییکه شرا ایبس یجنو  شرق یکشورها یدر برخباشد. می
هاا  ها که مشابه با بببنادان و برخی سازه دارند رانیا یشمال یهااستان
 انجاام شاده   یهاا میالعاات  بببندان تینقش و اهم نهیدر زم باشند،می

ای های روسات ( در طرح بهسازی بببندان0387عظیمی و طراج )است. 
قاجارخیل ساری به این نتایج دست یافتند که طرح مرمت و بهساازی  

پذیر بوده و حفظ و بازساازی  توجیه کاملاًها از ل اظ اقتصادی بببندان
هاا و  ها علاوه بر بهبود اراضی ت ت پوشش، موجب کنترل روانا بن

، زهکشای اراضای بالادسات، تغذیاه     یزراعا  یرغمناب  ببی در فصول 
 دربمدهای ب  زیرزمینی، افزایش هجوم ب  شور به سفرهها و ببخوان

دیهاول و  روستاییان و کاهش انگیزه مهاجرت به شهرها خواهاد باود.   
سازی، نشان دادند کاه در شارایط   ( با استفاده از مدل0372همکاران )
از ب   موردمیالعاه درصد از نیاز ببیااری اراضای شاالیزاری     23 نرمال
است و نسابت   باران و روانا  در بببندان فشتام ت مین شده شدهیرهذخ

پاور  درصاد اسات.    27ب  سریز شده از بببندان به حجام بیشاینه بن   
هاا بار   ( نیز به بررسی اثر لایروبای بببنادان  0372و همکاران ) م مد

پرداختند. نتایج ایشان نشان  سد البرزتغییرات تخصیص ب  در حوضه 
کمبااود ناشاای از لایروباای و بهسااازی  متوسااط سااالانه کاااهش داد 

باعا    اسات کاه   میلیون مترمکعب 70با  ها در این نقاط برابربببندان
مخازن   میلیون مترمکعب در 8/02کاهش کمبود ذخیره ب  به میزان 

( در ت قیقی 0377همچنین، اجلالی و همکاران ). سد البرز خواهد شد
دد، موجاب تغذیاه و   نشان دادند، هر اندازه که حجم بببندان بیشتر گر

افزایش  علاوهبهذخیره بیشتر ب  زیرزمینی و افزایش سیح زیر کشت 

در  و همکااران  مشاتا  گردد. در خارج از کشور نیز ب  تخصیصی می
م صول و  شیب ، افزا جوییصرفه در هابببندان تیبه اهم یامیالعه
 شاتر یب یو باه همکاار   اختناد پرد نیدر کشاور چا   سات یزطیحفظ م 

هاا  بببندان نیب  در صورت وجود ا تیریمد یهاستمیکشاورزان در س
 یقیدر ت ق و همکاران فانگ(. Mushtaq et al., 2006) اشاره کردند
 یهاا در است صاال بااران   یکشاورز یاطراف اراض یهانقش بببندان

دو مادل   نیهمچنا  دمهام دانساتن   اریخشاک بسا   یهادر سال یم ل
کاردن   نهیشا یکاردن برداشات ب  و ب   نهیبا تاب  هدف کم یازسنهیبه

هاا را در  وجود بببندان بمدهدستبه جیارائه کردند که نتا یسود اقتصاد
 یات پراهم اریبس یسالخشک یهادر دوره ذکرشدهکردن اهداف  نهیبه

 (.Fang et al., 2012) نشان داد
 یمختلفا  یهاا مادل  یتکنولاو   شارفت یباا پ  ریا اخ یهاا در دهه

. اناد افتاه یمختلا  گساترش و توساعه     یمنااب  ببا   یابیا منظور ارزبه
حل مسائل مربوط به مناب  ب ،  یبرا عی،یتوز کییدرولو یه یهامدل

 شی، بماا میاقلا  رییا اراضی، اثر تغ یکاربر رییتغ یییم  اتشامل ت ثیر
نامتعاارف در   یهاا کاربرد ب  یابییز و ارزخببحوضه در  تیریب  و مد

 رناد یگقارار مای   مورداساتفاده  یرو باه رشاد   طاور بهمصارف مختل  
(, 2011.Pechlivanidis et al .) یمختلفااا یهاااالماااداز 

 یهاااب  یابیااارز یباارا 0VENSIM، 0WEAP ،3SWAT ماننااد
را  SWATمدل  ،سو خی و .توان استفاده نمودمینامتعارف سی ی و 

 یم لا  یهاا ها و حوضچهمثل بببندان دیجد یبا ل اظ کردن مناب  بب
 Xie) توساعه دادناد   یزاریشاال  یدر اراض موق بهمنظور ت مین ب  به

and Cui, 2011). ب   ازیا ثیر تا مین ن  تا  ایمیالعاه در  ،هو و هانگ
 زیدر مزارع برنج از مناب  مختل  از جمله ب  کاناال، ب  سارر   یاریبب

 یم صاول در اراضا   شیبالادسات و بببنادان بار افازا     عشده از مزار
باا اساتفاده از    یقا یتلف یاریبرنامه بب کیرا با توسعه  وانیتا یکشاورز
ت ثیر مثبت بببندان  بمدهدستبه جیکردند. نتا یبررس VENSIM مدل

کاه   ییهاا خصاوص در دوره م صول باه  شیافزا یدر مزارع برنج رو
باا  (. Huang., 2011 Wu and) را نشاان داد  سات ین یکااف  یبارندگ
در  ریی)تغ ی ثیر اطلاعات ورودت تواندیم SWATمدل  نکهیبه ا توجه
و  تیا فیک را بار ( رهیا و غ یاهیوهوا، پوشش گب  ،یتیریمد یهاروش
سازی اعماال  در شبیهموردنظر  یرهایمتغ گرید نیبّ  و همچن تیکم
باا در نظار    دهیا چیبازرگ و پ  یهاا حوضاه  یسازهیشب همچنین ،کند

از نظار   یادیا بدون صرف زمان ز یتیریمختل  مد یوهایگرفتن سنار
از  پاژوهش  نیا در ا لاذا  باشد.می اجراقابل وکار بمد  اریبس یم اسبات
 نیا هدف اساس نیبر همشود. استفاده می SWAT یسازهیمدل شب
هاای  بوری ب عناوان مخاازن جما    ها بهبببندانت ثیر  یبررس میالعه

 زیدر حوضه ببر معلق روانا  و رسو  زانیم یروسی ی و نامتعارف 
                                                           
1- The ventana simulation Environment 

2- Water Evaluation And Planning 

3- Soil and water assessment tool 
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 .باشدمازندران می استاندر تجن 
 

 مواد و روش 

 و مازنادران  اساتان  در واقا  تجن  ببریز حوضهدر حاضر  پژوهش
 کیلاومتر  022 حدود در حوضه این طول. انجام شده است ایران شمال
 ل اااظ از .باشاادماای یلومترمرباا ک 7072 حاادود در بن مساااحت و

 باا  حوضاه  زیار  پانج  دارای تجن ببریز حوضه فیزیوگرافی خصوصیات
. باشدمی لاجیم و رودزارم سفیدرود، دودانگه چهاردانگه، تجن، هاینام
 رودخاناه  کاه   شده تشکیل هارودخانه و هاببراهه از عمدتاً منیقه این

ارتفاع م دوده میالعاتی  حداکثر و حداقل .هاستبن ترینمهم از تجن
م ادوده  باشاد.  هاای بزاد مای  متر از سایح ب   -82و  3202با  برابر

گاراد و میاانگین   درجاه ساانتی   70/07میالعاتی دارای میانگین دمای 
( موقعیات مکاانی   0باشاد. در شاکل )  متر میمیلی 602بارش سالانه 

هاا، نقشاه   ، جانمایی بببندانیدرومتریههای حوضه میالعاتی، ایستگاه
کاه در شاکل    طورهماناست.  کاربری اراضی و خا  نشان داده شده

حوضاه   یدر خروجا  شاتر یهاا ب پراکنش بببنادان  شده استنشان داده 
 یخروجو رسو  در کنترل روانا   ینقش مهم نیبنابرا؛ متمرکز است
 دارا هستند.

 

 
اي در ها و منابع آلاینده نقطههاي هیدرومتري، آببندانالف: موقعیت محدوده مطالعاتی در کشور و استان مازندران، ب: جانمایی ایستگاه -1شکل 

(، د: نقشه کاربري اراضی حوضه آبریز تجن 1991از نقشه خاک جهانی فائو،  آمدهدستبهحوضه مطالعاتی، ج: نقشه خاک حوضه آبریز تجن )

 (1991، مازندرانجهاد کشاورزي استان  )سازمان

 

 SWATمدل 

ها بر رواناا  و رساو    ارزیابی ت ثیر بببندان برای پژوهش این در
 مادل  یک SWAT مدل. شده است استفاده SWATمدل  از حوضه،
 کااربری،  تغییار  اثار  بینای پیش برای که است توزیعی و نیمه مفهومی

 توساعه  پیچیاده  و بازرگ  ببریز هایحوضه در هامدیریت و اقلیم تغییر
از  مدل این (.Verbeeten and Barendregt, 2007است ) شده داده

 خروجای  و ورودی متغیرهای بین رابیه توصی  معادلات بیلان برای
 پوشاش  توپاوگرافی،  خاا ،  هایی مانند اقلیم،داده نماید ومی استفاده
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 مادل  ایان  در .کندمی دریافت ببریز حوضه در اراضی پوشش و گیاهی
 تقسایم ( 0HRU) هیادرولو یکی  پاسا   هاای بخاش  به هاحوضه یرز
ها از نظر مشخصات خا ، توپوگرافی و شایب  این بخش شوند کهمی

 از SWAT مادل  .(0377زاده، پاور و حساین  همگن هساتند )بساالت  
 USDA Soil,2001 ) شااادهاصااالاح من نااای عااادد روش

Servicen Conservatio )گاارین  یااا روش نفااوذï باارای 0بمپاات 
اساس  کند.می استفاده HRU هر برای سی ی حجم روانا  م اسبه

باشاد کاه باه شاکل     چرخه هیدرولو ی بر اساس رابیه بیلان ببی می
  .( است0رابیه )

Ὓὡ Ὓὡ В Ὑ ὗ Ὁ ὡ ὗ  

      (0)  
: مقدار اولیاه  Ὓὡ: مقدار فعلی ب  در خا ، Ὓὡدر رابیه فو  
:  Ὁ: مقادار رواناا     ὗ: مقادار بارنادگی،     Ὑب  در خا ، 

: مقادار ب  وارده شاده از پروفیال     ὡمقدار تبخیر وتعر  واقعی، 
باشاند  : مقدار جریاان برگشاتی مای    ὗخا  به ناحیه غیر اشباع،  

 (.0377زاده،پور و حسین)بسالت
وسیله بارش فرسایشی که بهعنوان به SWATمدل در نیز  رسو 

 معادلاه جهاانی فرساایش    شدهاصلاحشود از رابیه می و روانا  ایجاد
(MUSLE )(.0382)رستمیان و همکاران،  شودم اسبه می 

 
 اطلاعات ورودي به مدل 

ارتفاااعی در میالعااه حاضاار اطلاعااات مربااوط بااه نقشااه رقااوم  
(3DEM با رزولیشن )متاری، نقشاه کااربری اراضای باا مقیااس        22

های بارش و دما در نقشه خا  تهیه شدند. همچنین، داده و 0:02222
های سینوپتیک )ساری، قراخیال، دشات نااز، کیاسار(، ساایر      ایستگاه
، پشارت ، فاریم م مادبباد  سانجی ) شناسی و بااران های اقلیمایستگاه

گیری شده های اندازه( و دادهساری، نکا، مهدشت،  دانشکده کشاورزی
ببااد،  ببااد، پارویج  روانا  روزانه و رسو  ماهانه در شش ایستگاه علی
 0202تاا   0222هاای  ورند، واستان، گرمرود و کردخیال بارای ساال   

کنناده کاه   ای بلاوده منب  نقیه 07های بوری و استفاده شد. دادهجم 
ساازی، بنتای   چاو  و کاغاذ، چساب   هاا شاامل صانای     ترین بنمهم

ها، معادن شن و ماسه، کارواش و قالیشاویی از  سازی رستورانبیوتیک
 7ایعنوان مناب  نقیاه زیست استان مازندران تهیه و بهسازمان م یط

هاای کیفای باود، وارد    که شامل موقعیت مکانی، دبی خروجای و داده 
ری، مسااحت  باردا مدل شدند. همچنین اطلاعات سد شامل سال بهره

رساو ،   غلظات ن در شرایط اضایراری و نرماال،   سیح و حجم مخز
هدایت هیدرولیکی و میزان رهاسازی به مدل معرفی شد. برای معرفی 

                                                           
1- Hhydrologic Response Unit 

2- Green and Ampt Infiltration  

3- Digital Elevation Model 

4- Point Source 

به مادل   2از بستر خارجعنوان مخازن ها بهها به مدل این سازهبببندان
ها شامل موقعیت مکانی، سیح، حجم و عمق به مدل مشخصات بن و

 است. ( ارائه شده0ها در جدول )خصات کلی بببندانمعرفی شد. مش
 
 سازي مدلآماده

عنوان یاک افزوناه در   به SWAT 2009در این میالعه از نسخه 
ARC-GIS     استفاده شد. پس از معرفی رقوم ارتفااعی مارز حوضاه و
هاای هیادرومتری   ها تعیین گردیاد. ساپس م ال ایساتگاه    زیرحوضه

منظاور تعیاین   عنوان خروجی حوضه تعیین شد. در مرحلاه بعاد باه   به
( نقشه خا  و کاربری اراضای  HRUهیدرولو یکی ) پاس  هایبخش

 HRUپس از تعری   کلاس به مدل معرفی گردید. 2و نقشه شیب با 
های سینوپتیک به مدل معرفی شادند.  اطلاعات هواشناسی و ایستگاه

اطلاعات مربوط به نقاط بلاینده، بببندان و سد وارد مدل شد. با توجاه  
به زیاد بودن اطلاعات ورودی برای شناخت مدل و دستیابی به نتاایج  

تاا بارای    باشدتر باشند مرحله واسنجی، لازم میکه به واقعیت نزدیک
پارامترهای ت ثیرگذار مدل بنالیز حساسیت انجام شاود. بارای بررسای    

ها بر روانا  و رسو  سناریو بدون وجود بببندان، در مدل ت ثیر بببندان
SWAT  فرض شد در حوضه ببخیز تجن هیچ بببندانی وجود نداشاته ،

و مدل با توجه به این فرض اجرا شد. همچنین در اجرای این ساناریو  
هاای حوضاه میالعااتی    درصد از حجم روانا  خروجی از بببنادان  02
یاره  ذخدسات  هاای پاایین  عنوان جریان برگشتی که توسط بببندانبه
به اینکه در عمل امکان حاذف   با توجهشود در نظر گرفته شد. لذا می

هاای  گیاری تواند در تصمیمها وجود ندارد نتایج این سناریو میبببندان
یروبی و احادا  بببنادان در حوضاه ببخیاز تجان و      مدیریتی برای لا

 باشند، مؤثر باشد.ها میهای شمالی کشور که دارای این سازهاستان
 

 آنالیز حساسیت، واسنجی و اعتبار سنجی
افازار  سانجی از نارم  منظور بنالیز حساسیت، واسنجی و صا ت به

SWAT CUP    2و الگاوریتم-SUFI   اساتفاده شاد Abbaspour,.(

 6OAT ، برای انجام ت لیل حساسایت روش پژوهشر این د (2015 
باشاد.  ترین روش برای این کار میمورداستفاده قرار گرفت که متعارف

در این روش در هر بار اجرای مدل یک عامل تغییر کرده و بقیه ثابت 
مانند و اثر بن تغییر بر تااب  هادف، حساسایت عامال را مشاخص      می
هر پاارامتر در ایان معادلاه     p-valueو  t-statبا تعیین  . سپسکندمی

 گردد. رگرسیونی، درجه ت ثیرگذاری پارامتر مشخص می
 
 
 

                                                           
5- Pond 

6- One-At-a-Time 
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 بر اساس منابع تأمین آب موردمطالعههاي حوضه مشخصات آببندان -1جدول 

 مترمکعب(حجم مفید )میلیون  سطح مفید )هکتار( تعداد قطعه نحوه تأمین آب آببندان

 87/0 007 7 چشمه
 62/02 0820 36 روانا  )نهر(

 02 /73 802 8 ب  زه

 70/72 0273 78 مجموع

 
 2R (Donigian, 2000; Moriasi et al., 2007)و  NSEهاي ضرایب محدوده -2جدول 

 (2Rضریب تعیین ) (NSE) فیساتکل-ناش بیضر نتیجه ارزیابی

 Ò < NSE 22/2  2R Ò 8/2 0 بسیار خو 

 Ò < NSE 62/2 8/2 Ò 2< R 2/2 22/2 خو 
 Ò < NSE 2/2 2/2 Ò 2< R 6/2 62/2 بخشرضایت

  Ò  NSE 6/2 Ò 2R 2/2 قبولقابلغیر 

 
پاارامتر   73در میالعه حاضر با توجه به میالعات صورت گرفته از 

 07کاه از ایان باین    برای ارزیابی دبی روانا  و رسو  اساتفاده شاد   
عنوان پارامترهای حساس شناسایی شدند. بارای واسانجی و   پارامتر به
 میلادی و 0200تا  0223های سنجی مدل به ترتیب طی سالص ت
 0376تاا   0370مایلادی و   0202تا  0203شمسی و  0370تا  0380
هاای  های دبی رواناا  و رساو  اساتفاده شاد. از داده    ی از دادهشمس
منظاور  ی بهشمس 0380تا  0328میلادی و  0223تا  0222 یهاسال

 factor-rو  factor-pمدل به کار گرفته شد. همچنین، از  0گرم کردن
 های مدل استفاده شد.برای عدم قیعیت خروجی

 
 ارزیابی مدل

رود کاه  یم به کارهای مختلفی روشSWAT  مدل یابیارز یبرا
 هاسات بنتارین  از مهام   یسااتکل  - ناش  بیتعیاین و ضار   بیضر
 (.0370 زاده،یعل)

 یامشاهده ریمقاد انسیاز کل وار یکننده بخشانیتعیین ب بیضر
تعیاین   بیشود. ضار یم هیتوج شدهسازییهشب ریاست که توسط مقاد

کاه زماانی ر     اسات  0بن  ناه یکناد و مقادار به  یم رییتغ 0تا  2 نیب
 .گیری شده برابر باشدو اندازه شدهبینییشپدهد که مقدار می

Ὑ
В Ӷ Ӷ

В ӶВ Ӷ
    (0)  

، شدهبینییشپمقدار  ὢ: گیری شده،مقدار اندازه ὢ:که در بن، 
:ØӶ گیری شاده و  میانگین ریاضی مقدار اندازه:ØӶ    میاانگین ریاضای
و  تعیاین ( م دوده ضرایب 0باشند. در جدول )می شدهبینییشپمقدار 
 .است شدهساتکلی  برای ارزیابی مدل ارائه  ïنش 

ὔὛὉρ
В

В Ӷ
    (3)  

                                                           
1- Warm up 

 شاده بینییشپمقدار  ὢ:گیری شده، مقدار اندازه ὢ:که در بن  
 زاده،یا عل)باشاند  گیاری شاده مای   میانگین ریاضی مقدار انادازه  ØӶ:و

0370.) 
 

 نتایج و بحث

 آنالیز حساسیت، واسنجی و اعتبار سنجی
زیار   02با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی، حوضاه میالعااتی باه    

هاای کااربری اراضای،    حوضه تقسیم شد. همچنین، با توجه باه لایاه  
 بار اسااس  تشکیل شد.  HRU 032 ازخا  و شیب حوضه میالعاتی 

( دامنه اولیه و پارامترهاای  3نتایج حاصل از بنالیز حساسیت در جدول )
ده اساات. بااا توجااه بااه نتااایج  ارائااه گردیاا SWATحساااس ماادل 

 ALPHA_BF و CN2مترهاای  ا( پار7و میابق جدول ) بمدهدستبه
 و  PLAPS باااه ترتیاااب بیشاااترین حساسااایت و پارامترهاااای 

GWQMNسااازی روانااا  دارنااد. تاارین حساساایت را در شاابیهکاام
دارای بالاترین حساسایت   C_FACTOT و HRU_SLPپارامترهای 
تاارین حساساایت را در مکاا SOL_Kو  EROS_EPOو همچنااین، 

ساازی  ( در شبیه0376سازی رسو  داشتند. م مدی و همکارن )شبیه
و  حوضه ببخیز تجان ( در 0372حوضه ببریز تالار، رجایی و همکاران )

شامال   وضاه در ح (Wang and Melesse, 2006) واناگ و ملاس  
را در رتبااه نخساات حساساایت در   CN2پااارامتر  سااوتانااهیم یغرباا
   گزارش کردند.سازی رواناشبیه
 

 سنجی واسنجی و صحت
سانجی ماهاناه رواناا  و رساو  مادل      نتایج واسنجی و صا ت 

SWAT ببااد  کردخیل، گرمرود، ورند، واستان، پرویج در شش ایستگاه
تاا   0220بباد در حوضه ببریز تجن به ترتیب طای دوره بمااری   و علی
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باا توجاه باه     اسات. ( ارائه شده 2در جدول ) 0202تا  0203و  0200
حاصاال از واساانجی و   r-factorمقااادیر  بماادهدسااتببااهنتااایج 
 77/2و  00/0تا  37/2در بازه  سنجی روانا  و رسو  به ترتیبص ت
باوده همچناین،    قباول قابال باشد. مقادیر حاصل در باازه  می 37/0تا 

نشاانگر واسانجی خاو  رواناا  و رساو  در       r-factorمقادیر پایین 
کاه   p-factorاماا در خصاوص مقاادیر    ؛ باشاد مای  م دوده میالعاتی

درصاد   72های مشاهداتی در باند عدم قیعیت دهنده درصد دادهنشان
 باشد.می

 
 شدهسازيیهشبدامنه اولیه و بهینه پارامترهاي حساس در مدل  -9جدول 

 ردیف پارامتر پارامترتعریف  محدوده اولیه محدوده بهینه مقدار بهینه

 r__CN2 0 شماره من نی در شرایط رطوبتی -0/2 _ 0/2 -0/2 _273/2 -032/2

ی
 دب
ی
ها
تر
رام
 پا
ت
سی
سا
 ح
یز
بنال

 

 v__ALPHA_BF 0 ضریب جریان پایه 2 _ 0 272/2 _868/2 833/2
 v__GW_DELAY 3 زمان رسیدن ب  از بخرین لایه خا  به سفره ب  زیرزمینی 2 _ 222 6/767 _ 222 022/726

036/0 066/3 _ 270/0 2222 _ 2 
برای وقوع جریان  عمقکمحد بستانه عمق ب  در بکیفر 
 برگشتی

v__GWQMN 7 

 v__PLAPS 2 میزان افت بارندگی 2 _ 2 762/2 _ 0 720/2
 r__SOL_AWC 6 ظرفیت ب  قابل در دسترس خا  2 _ 0 -023/2 _ 223/2 -027/2
 r__SOL_BD 2 چگالی خا  در حالت مرطو  -2/2 _ 0 -2/2 _ 037/2 -786/2
 v__SFTMP 8 دمای بارش برف -02 _ 02 -226/0 _ 2 672/2
 v__LAT_TTIME 7 یانجر یرت خزمان  2 _ 022 02/20 _ 6/027 203/022
 USLE r__USLE_P 02عامل اقدامات حفاظتی در  2 _ 0 2207/2 _ 2208/2 2206/2

ت 
سی
سا
 ح
یز
بنال

 
سو
ی ر
ها
تر
رام
پا

 

 r__USLE_K 00 فاکتور فرسایش خا  2 _ 62/2 072/2 _ 072/2 072/2
 v__SOL_K 00 هدایت هیدرولیکی خا  اشباع 2 _ 0222 2/778 _ 0/726 76/720
 v__LAT_SED 03 غلظت رسو  در جریان جانبی و جریان ب  زیرزمینی 2 _ 2222 3220 _ 3260 26/3228

382/0 387/0 _ 386/0 2/0 _ 0 
پارامتر توان برای م اسبه رسو  مجدد در مسیریابی رسو  

 کانال.
v__SPEXP 07 

 v__SURLAG 02 روانا  سی ی یرت خزمان  2/2 _ 07 22/02 _ 07 620/00
 v__EROS_EXPO 06 فاکتور معادله فرسایش جریان زمینی 2/0 _ 3 6/0 _ 238/0 622/0
 v__SUBD_CHSED 02 فاکتور مسیریابی رسو  در جریان 2 _ 0 020/0 _ 063/0 027/0
 r__C_FACTOR 08 پارامتر مقیاس برای پوشش و ضریب مدیریت در فرسایش 220/2 _ 72/2 370/2 _ 322/2 377/2
 v__HRU_SLP 07 فاکتور شیب متوسط 2 _ 0 223/2 _ 002/2 027/2
 v__CH_BNK_BD 02 کانالچگالی ظاهری رسو  کناره  0 _ 7/0 722/0 _ 77/0 02/0
 v__CH_BED_BD 00 چگالی ظاهری رسو  بستر کانال 0 _ 7/0 032/0 _ 007/0 066/0
 v__CH_BNK_KD 00 رسو  کانال با بزمایش جت پذیرییشفرسافاکتور  220/2 _ 22/3 033/3 _ 727/3 076/3
 v__CH_BED_KD 03 رسو  بستر کانال با بزمایش جت پذیرییشفرسا 220/2 _ 22/3 072/2 _ 073/2 020/2
 v__SED_CON 07 شهری BMPغلظت رسو  در روانا ، پس از اعمال  2 _ 2222 0/370 _ 28/702 607/700

 باشد.می دیبا مقدار جد پارامتری نیگزیبه معنا جاv شوندیو پ( رییمقدار تغ+ 0) بیپارامتر با اعمال ضر هیمقدار اول رییدر پارامترها به معنا تغr  شوندیپ
 

 نتایج حاصل از آنالیز و تعیین پارامترهاي حساس -4جدول 

 p-value t-stat ترین پارامترها به دبی رسوبحساس p-value t-stat ترین پارامترها به دبی جریانحساس رتبه
0 r__CN2 22337/2 7070/3 v__HRU_SLP 206/2 702/0 
0 v__ALPHA_BF 226/2 230/0- r__C_FACTOR 070/2 287/0- 
3 v__SFTMP 2772/2 222/2 v__SPEXP 002/2 387/0- 
7 v__LAT_TTIME 283/2 073/0- v__SURLAG 063/2 022/0- 

 
سنجی روانا  و رسو  به ترتیب در باازه  نتایج واسنجی و ص ت

 p-factor بماده دستبهباشد. نتایج می 67/2 تا 32/2و  72/2 تا 08/2
هاا  بینای برای روانا  کوچک بوده و نشانگر عدم قیعیت زیاد در پیش

تار از مقاادیر   ها جریان پایه توسط مادل کام  باشد. در اکثر ایستگاهمی
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تواناد یکای از دلایال    که این موضوع مای  شده استبینی واقعی پیش
ارزیابی برازش و عادم قیعیات    باشد. معیارهای p-factorپایین بودن 

بخاش  های میالعااتی رضاایت  سازی روانا  و رسو  ایستگاهدر شبیه
 باشد.می

 
 سنجی دبی رواناب و رسوب ماهانهمرحله واسنجی و صحت معیارهاي ارزیابی کارایی مدل در -1جدول 

 باشند(سنجی می)مقادیر داخل پرانتز نشانگر نتایج حاصل از مرحله صحت 
NS R2 r-factor p-factor ایستگاه/معیار 

(20/2 )63/2  (80/2 )23/2  (70/2)27/2  (08/2)30/2  روانا  
 ایستگاه کردخیل

(60/2)20/2  (62/2)20/2  (26/2)37/0  (72/2)20/2  رسو  

(22/2 )62/2  (68/2 )20/2  (00/0)20/2  (38/2 )38/2  روانا  
 ایستگاه گرمرود

(2/2)27/2  (67/2)23/2  (66/2)77/2  (38/2)22/2  رسو  

(26/2 )28/2  (23/2 )22/2  (28/0 )82/2  (33/2 )72/2  روانا  
 ایستگاه ورند

(66/2)67/2  (87/2)27/2  (88/2)77/2  (37/2)78/2  رسو  

(60/2 )20/2  (68/2 )82/2  (83/2 )20/2  (72/2 )30/2  روانا  
 ایستگاه واستان

(63/2)62/2  (63/2)68/2  (07/0)26/2  (67/2)27/2  رسو  

(27/2 )66/2  (22)/83/2  (00/0 )88/2  (7/2 )76/2  روانا  
 ببادایستگاه پرویج

(28/2)60/2  (22/2)60/2  (23/2)07/0  (72/2)6/2  رسو  

(27/2 )62/2  (27/2 )80/2  (28/2 )37/2  (32/2 )72/2  روانا  
 ببادایستگاه علی

(27/2)26/2  (27/2)68/2  (88/2)80/2  (62/2)67/2  رسو  

 
(، نتایج ارزیابی ضریب تعیین 2در جدول ) شدهارائهبر اساس نتایج 

(2Rبرای دوره واسنجی و ص ت ) و رسو  به ترتیب در  سنجی روانا
  یساتکل -نش بیضرقرار گرفت.  27/2 تا60/2و  82/2 تا 68/2بازه 
(NS )باشدیم میالعه نیدر ا یابیمورد ارز یهااز شاخص گرید یکی .
مقادیر دوره واسانجی و  شاخص  نیا یبرا بمدهدستبه جیاساس نتا بر

 تاا  28/2و رسو  در باازه   20/2 تا 20/2سنجی روانا  در بازه ص ت
همکااران  امیری و  نیکخو باشد. نتایج میالعه حاضر با نتایجمی 27/2
 ( و0208) (، جیمناو و همکااران  0207همکااران ) (، فریدون و 0378)

 ( نتاایج 3( و )0( میابقت دارد. در شاکل ) 0206مهظری و همکاران )
 ایساتگاه  شاش  در SWAT مادل  رواناا   سانجی ص ت و واسنجی

 است. میالعاتی ارائه شده
( در خصوص دوره واسنجی نتایج در ایستگاه 0با توجه به شکل ) 
دهد مدل زمان و تخمین مقدار رسیدن به حاداکثر  بباد نشان میپرویج

سازی نموده اسات. از طرفای در ایساتگاه    شبیه یخوببهدبی روانا  را 
اماا   شاده بینای یشپ یخوببهورند و کردخیل زمان رسیدن به دبی اوج 

ی میزان دبی پایه ضعی  عمل کرده که در ایساتگاه  سازمدل در شبیه
تواند مربوط به ذو  برف باشد چرا که این ورند یکی از دلایل بن می

ایستگاه در مناطق کوهستانی واق  شده و این پارامتر جاز پارامترهاای   
سازی نبوده است. در خصوص ایستگاه کردخیال  حساس مدل در شبیه

امتر ت ثیرگذار باشد. باه ایان دلیال کاه     تواند پارجریان می یرت خزمان 
باشاد.  ایستگاه بعد از م دوده شهری و در نزدیکی خروجی به دریا می

( ارائاه  0های منتخب نیز در شاکل ) سنجی برای ایستگاهنتایج ص ت

گردیده است. با توجه به نتایج مدل در دوره واسنجی عملکرد بهتاری  
 سنجی داشته است.نسبت دوره ص ت
ببااد و واساتان از ابتادای    ( مدل در ایستگاه علای 3ل )میابق شک

تواند ی عمل کند یکی از دلایل این امر میخوببه نتوانستهسازی شبیه
های صورت گرفتاه باشاد.   کوهستانی بودن م دوده ایستگاه و فعالیت

کارده  ی عمل خوببهسازی رسو  در نقاط اوج همچنین، مدل در شبیه
لازم به ذکار اسات در    باشد.که نشان از عملکرد خو  مدل می است

حمال شاده از    ریمقااد  یلابیسا   یرساو  پاس از وقاا    ریمورد مقااد 
رساو    یتعادل و توازن در دبا  شودیباع  م دستیینبالادست به پا

 یلابیسا  انیکه جر یشده و سپس در بازه زمان یناگهان راتییدچار تغ
بریاک و   های این پژوهش با نتایجفتهیا منیبق شود. انیبا جر ستین

 ایا کالا زیا حوضاه ببر ها در میالعه ( میابقت دارد. بن0206همکاران )
را بارای رساو  در دوره    NSو  2Rضارایب  واق  در شامال ماراکش   

باه   20/2و  62/2سانجی  و برای دوره ص ت 26/2 و 20/2واسنجی 
ایی مدل ( در پژوهش خود توان0202بوردند. یوس  و همکاران ) دست

SWAT بخش گزارش کردند.سازی رسو  را رضایترا در شبیه 
های پژوهش حاضر بیاانگر عملکارد بهتار مادل در مرحلاه      یافته

باشاد کاه باا نتاایج بریاک و      سانجی مای  واسنجی نسبت به صا ت 
و  میااریا کخااوی( ن0208همکاااران )جمینااو و  (،0206همکاااران )
 ( میابقت دارد.0382همکاران )رستمیان و و ( 0378همکاران )
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 هاي مطالعاتیدر ایستگاه SWATسنجی دبی رواناب مدل نتایج واسنجی و صحت -2شکل 

 
 ارزیابی سناریو

ها که اشاره شد هدف این پژوهش بررسی ت ثیر بببندان طورهمان
های سی ی و نامتعاارف بار رواناا  و    بوری ب عنوان مخازن جم به

هاا، مادل   منظور بررسی و ارزیابی ت ثیر ایان ساازه  باشد. بهرسو  می
SWAT ها اجرا شد کاه کاارایی مادل و نتاایج بن     با وجود این سازه

های قبل ارائه گردید. در این بخاش  عنوان وضعیت موجود در بخشبه
ها اجرا گردید. تا مشخص گاردد  سناریوی بدون در نظر گرفتن بببندان

هاای  توانناد در کنتارل و مهاار ب    های بومی تا چه حد مای این سازه
 سی ی و رسو  حمل شده در رودخانه نقش داشته باشند.

تن ( نتایج حاصل از اجرای مدل بدون در نظر گرف7میابق شکل )
هاای میالعااتی   دهنده افزایش دبی روانا  در ایستگاهها نشانبببندان
 _هاای مشااهداتی در باازه    باشد. میانگین دبی روانا  ماهانه دادهمی
هاای واساتان و   مترمکعب بر ثانیه مربوط به ایساتگاه  73/06تا  03/2

باشد همچنین، میانگین ماهانه دبی روانا  بارای مقاادیر   کردخیل می
 27/08تا  08/2ها در بازه شده بدون در نظر گرفتن بببندانسازییهشب

باشاد.  هاای واساتان و ورناد مای    مربوط به ایستگاه ثانیه بر مترمکعب
شاده در  ساازی یهشاب گردد مقاادیر رواناا    که ملاحظه می طورهمان
تاری نسابت باه ساایر     های گرمرود و کردخیل افزایش بایش ایستگاه
با دبی روانا  مشااهداتی داشاته کاه ایان امار       ها در مقایسهایستگاه
هاا در م ادوده   تواند به دو دلیل باشد، اول اینکه پراکنش بببنادان می

رواناا    متعاقبااً هاا باوده کاه    ها بیشتر از ساایر ایساتگاه  این ایستگاه
هاا در  شود و دوم اینکه این ایساتگاه بیشتری در این م دوده مهار می
میانگین دبی روانا  بالاتری دارند. میابق خروجی حوضه قرار دارند و 

بباد مقادیر روانا  مشاهداتی در برخی از ماه ( در ایستگاه علی7شکل )
باشد ممکان اسات عادم و جاود     شده میسازییهشبتر از مقادیر بیش

 Mayهااا در ایاان م اادوده و تعاادد وقااوع ساایلا  در ماااه  بببناادان
هاای مشااهداتی را   گین داده)اردیبهشت( در این ایستگاه باشد که میان
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در این ماه بالا برده است. البتاه بایساتی از عادم اطلاعاات کاافی در      
های در مسیر رودخاناه غافال نماناد. میاابق نتاایج      خصوص برداشت

شاده در  ساازی یهشاب میانگین دبی رواناا  مشااهداتی و    بمدهدستبه
 های بارندگی بالا بوده و در فصل خشاک ساال )کااهش مقادار    فصل

هاای  در ایساتگاه  شاده ثبتباشد دبی بارندگی( که فصل کشت نیز می
تواناد  باشاد کاه ایان امار مای     شده کم مای سازییهشبیدرومتری و ه

با در  دهدینشان م جینتابخش مدل باشد. دهنده عملکرد رضایتنشان
 ییاز تجان دبا   خها در حوضه ببنبود بببندان و ویسنار نینظر گرفتن ا
رواناا    یدبا  نیانگیا خواهد شاد. م  شتریب هاستگاهیا یروانا  در تمام
 دهاد ینشاان ما   ویبا اعمال سانار  شده،سازییهشبی و ماهانه مشاهدات

 رامقادار   نیشاتر ی( بدی) Jan( و بباان ) Nov یهادر ماه ی روانا دب
روانااا  در صااورت نبااودن  شیافاازا زانیاام یداشااته اساات. از طرفاا

 نیا نشاانگر ا  ،باشاد یها ما ماه ریاز سا شتریب زیماه ن نیها در اندانببب
مهار روانا  را دارند  نیشتریها بماه نیها در اموضوع است که بببندان

 Jul یهادر ماه نی. همچنباشندیم سازه نیا یریببگ یهادر واق ، ماه
یکی از دلایال  مقدار روانا  را دارند که  نی( کمترمرداد) Aug( و تیر)

در  نیا . علاوه بار ا باشدها ماه نیکم در ا یهاوقوع بارش تواندبن می
کاه   مقادار را دارد  نیهاا کمتار  سازه نیتوسط ا روانا  ها مهارماه نیا

 یمصاارف کشااورز   یها براسازه نیاستفاده از ب  ا تواندعلت بن می
 .باشد

 

 
 هاي مطالعاتیایستگاه در SWATسنجی دبی رسوب مدل نتایج واسنجی و صحت -9شکل 
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 هاي مطالعاتیایستگاه با اعمال سناریو در شدهسازيیهشبمیانگین دبی رواناب ماهانه و  -4شکل 

 

رسااو  در  دباای یشافاازادهنااده نشااان زیاا( ن2شااکل ) جینتااا
 ی. دبا باشاد یها ما بدون در نظر گرفتن بببندان یمیالعات یهاستگاهیا

باا   شاده ساازی یهشبو  یمشاهدات یهاشده در داده یریگرسو  اندازه
 087226تاا   26 و 0023270تاا   000در بازه  بیبه ترت یوسناراعمال 
 جی. در نتاا باشاد یما  لیا واساتان و کردخ  یهاا ساتگاه ای در ماه در تن
در  شاده ساازی یهشاب و  یمشااهدات  یهاا اخاتلاف داده  بماده دسات به
که  باشدیم هاستگاهیا ریاز سا ترشیو گرمرود ب لیکردخ یهاستگاهیا
روانا  میابقت دارد.  یسازهیدر شب بمدهدستبه یهاافتهیبا  جینتا نیا

با اعماال ساناریو در    شدهسازییهشبمیانگین دبی رسو  مشاهداتی و 
باشد زیارا در ایان   )ببان( بیشترین مقدار می Oct)دی( و  Janهای ماه
ها در ایان مااه حاداکثر    ها میزان دبی حداکثر بوده و میزان سیلا ماه
کمتارین مقادار میاانگین    ( مارداد ) Aug( و تیر) Julهای باشد. ماهمی

باشاد.  با اعماال ساناریو مای    شدهسازییهشبدبی رسو  مشاهداتی و 
در فصال زمساتان دبای رساو  در     همچنین در سناریو نبود بببنادان  

در فصل تابستان این مقدار  کهیدرحالترین مقدار خود خواهد بود بیش
دهاد در فصال زمساتان مهاار رساو  در      کمترین است که نشان می

 باشد.ها حداکثر میبببندان
(، در 6با توجه به نتایج حاصل از اجرای ساناریو میاابق جادول )   

اه هیدرومتری کردخیل شاهد افازایش  ها در ایستگصورت نبود بببندان
درصدی رسو  خواهیم باود. همچناین، در    32درصدی روانا  و  30

درصد افزایش داشته  2و  0بباد روانا  و رسو  به ترتیب ایستگاه علی
ها ت ات تا ثیر ساناریو    است. ایستگاه کردخیل بیشتر از سایر ایستگاه

ها در نزدیکی ببندان( تراکم ب0قرار گرفته است چرا که میابق شکل )

تر شادن تاراکم ایان بببنادان در     باشد و با کمتر میاین ایستگاه بیش
شود. همچنین اجرای سناریو در تر میت ثیر سناریو کم بالادستمناطق 

ترین تا ثیر را داشاته اسات دلیال     بباد کمبباد و علیدو ایستگاه پرویج
باشاد لازم باه ذکار    یها ما اصلی این امر وجود سد بعد از این ایستگاه

است چند بببندان کوچک قبل از سد وجود دارد که این تغییرات ناشی 
باشاد. در نهایات نتاایج نشاان داد وجاود      هاا مای  از وجود این بببندان

درصدی رساو    2/02درصدی روانا  و  3/06ها موجب مهار بببندان
ی شود. با توجه به نتاایج یکای از راهکارهاا   در حوضه ببخیز تجن می

باشاد  ها مای مدیریتی برای کاهش روانا  و رسو  استفاده از بببندان
 باشد. مؤثرتواند های جدید میکه لایروبی و احدا  بببندان
ها مشاهداتی ها، با توجه به دادهتر ت ثیر بببندانبرای بررسی دقیق

های وقوع سایل بارای   روزه 0202تا  0220شده در دوره سازییهشبو 
بینی هر ایستگاه مشخص گردید. از طرفی چون عملکرد مدل در پیش

بوده اسات لاذا ایان وقاای  در      قبولقابلحداکثر روانا  و رسو  دبی 
سازی صورت گرفته با اعماال ساناریو نیاز برسای شاد و نتاایج       شبیه

 .شده است( ارائه 2حاصل در جدول )
های حداکثر بررسی شده و مقادیر رسو ، یکسان تاری  وقوع دبی

( در صاورت اعماال ساناریو و    2در نظر گرفته شد. با توجه به جدول )
ها در حوضه میالعاتی دبی سایلا  رواناا  و رساو  در    نبود بببندان
های افزایش خواهد یافت. دبی حداکثر روانا  و رسو  تمامی ایستگاه
ها بر ایستگاه کردخیل بیشترین ت ثیر را گذاشته و ر بببندانبدون حضو

درصادی رساو  در ایان     73درصادی رواناا  و    37باع  افازایش  
 یشمال یهااز بنجا که در استان مازندران و استان. شده استایستگاه 
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باا توجاه باه     ،میها و رسو  حاصله مواجه هستلا یبا مشکل مهار س
 در هاا درصدی رسو  توسط بببندان 02 و روانا  درصدی 02 کاهش

سازه موفق در مهار  کیعنوان ها بهتوان از بببندانمی خیزسیل فصول
 .نام برد یلابیر مواق  سدو کاهش روانا  و رسو  

 

 
 یمطالعات هايستگاهیدر ا ویبا اعمال سنار شدهسازيیهشبماهانه و  رسوب دبی نیانگیم -1شکل 

 
 میزان مهار رواناب و رسوب با اعمال سناریو -6جدول 

 ردیف ایستگاه روانابدرصد افزایش  درصد افزایش رسوب

 0 کردخیل 30 32
 0 گرمرود 32 08
 3 ورند 00 07
 7 واستان 02 02
 2 ببادپرویج 3 6
 6 ببادعلی 0 2
 2 میانگین 3/06 2/02

 

 دبی حداکثربا اعمال سناریو در زمان  شدهسازيیهشبمیانگین دبی رواناب و رسوب مشاهداتی و  -7جدول 

 ایستگاه

تعداد وقوع 

 دبی

 حداکثر

دبی حداکثر میانگین 

رواناب مشاهداتی 

 بر ثانیه( مترمکعب)

رواناب  حداکثرمیانگین دبی 

با اعمال سناریو  شدهسازيیهشب

 بر ثانیه( مترمکعب)

دبی حداکثر میانگین 

رسوب مشاهداتی 

 )تن(

رسوب دبی حداکثر میانگین 

با اعمال  شدهسازيیهشب

 سناریو )تن(

 02622 2378 27/62 20/78 8 کردخیل
 2872 7302 00/00 70/06 06 گرمرود
 8022 6072 72/07 66/07 7 ورند
 268 607 80/0 23/0 00 واستان
 3000 3072 63/02 06/02 02 ببادپرویج
 - - - - - ببادعلی

 2230 7377 02,80 22/00 - میانگین
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 گیرينتیجه

سازی رواناا  و رساو  ماهاناه در    در شبیه SWATاجرای مدل 
ببااد  ببااد و علای  کردخیل، گرمرود، ورند، واستان، پرویج شش ایستگاه

سنجی شد که نتایج بن با توجاه ماوارد ارائاه شاده     واسنجی و ص ت
 یارغم علباوده اسات.    SWATبخاش مادل   بیانگر عملکارد رضاایت  

، هاا توسط مدل در اکثر ایساتگاه  حداکثر زمان دبی ص یحسازی شبیه
در فصل بهاار کام    خصوصبهدر حوضه میالعاتی حداکثر مقادیر دبی 
و  SCSتوان عملکرد ضاعی  روش  میامر را اند. علت این بربورد شده

در نظر نگرفتن پارامتر ذو  برف دانست. همچناین، نتاایج نشاان داد    
که این امر  استکرده سازی رسو  بهتر از روانا  عمل مدل در شبیه

ساازی  تواند به دلیل استفاده از پارامترهای حساس بیشتر در شابیه می
ها روی مهاار  ارزیابی ت ثیر بببندان به روانا  باشد. نتایج نسبترسو  
 3/06هاای باومی باا کااهش     های سی ی نشاان داد ایان ساازه   ب 

درصدی رساو  نقاش بسازایی در مادیریت      2/02درصدی روانا  و 
هاای سای ی دارناد.    های سی ی و نامتعارف در تغذیاه ب  مناب  ب 

درصادی   02ها در فصاول سایلابی نیاز باا مهاار      همچنین، این سازه
هاای اوج حوضاه   در مهاار دبای   درصدی رسو  توانسته 02روانا  و 

تاوان باه   میالعاتی بسیار موفق عمل کند. با توجه به نتایج حاصل می
ها با مهار روانا  و رساو  باعا    ناین امر اشاره کرد که وجود بببندا

 مهارشاده های ب  کهییازبنجا. لذا شده استبهبود شرایط ببی منیقه 
ها در مصاارف مختلا  مانناد کشااورزی، تغذیاه ب       توسط این سازه
شود، نیازمند ، تفری ی و گردشگری استفاده میپرورییببززیرزمینی، 

ح و حجام ایان   باشاد. افازایش سای   ریزی مناسب مای توجه و برنامه
هااا و تعریاا  سااناریوهای ماادیریتی دیگاار ماننااد ماادیریت  بببناادان
 شود.پیشنهاد می SWATهای زراعی در مدل بخش
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Abstract 

Changing rainfall patterns and increasing population in Mazandaran province has caused the correct use of 
surface water resources in various sectors, especially agriculture is inevitable. In spite of appropriate rainfall 
potential in Mazandaran province, there is no regular plan for the management and use of surface and 
unconventional water resources. Whiles using the ab-bandan, some of the problems of the water sector in this 
area can be solved. In order to evaluate this issue in the present study, the SWAT model was used in the Tajan 
watershed from 2000 to 2017. First, the efficiency of the model and its results were evaluated as the current 
situation, then the scenario was implemented without considering the ab-bandans. The SUFI2 algorithm in 
SWAT CUP software was used to analyze the uncertainty, calibration and validation of monthly discharge and 
sediment at six selected stations in the SWAT model. The performance of the model was evaluated by 
coefficient of determination (R2) and Nash Sutcliffe (NS). R2 coefficient in runoff and sediment simulation was 
obtained in the range of 0.68_ 0.87 and 0.62 _ 0.79, respectively. Also, the NS coefficient for runoff was in the 
range of 0.52 _ 0.72 and sediment was in the range of 0.58 _ 0.74. The results showed that the model had 
desirable performance in the discharge and sediment simulation. The findings of the scenario show that in the 
absence of ab-bandans, runoff discharge and sediment output will increase by 16.3% and 17.5%, which indicates 
the inhibition of discharge and sediment by these structures. Also, by examining the scenario, in the flood event, 
these structures had an effective role in flood control by inhibiting 17% of runoff and 27% of sediment. Due to 
the capacity of ab-bandans in controlling discharge and sediment, it can be planned to management surface water 
resources and floods control by increasing the surface and volume of these structures. 
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