
 

                             تبریزدانشکده مهندسی عمران، مهندسی عمران،  المللیبینکنگره  دهمین

                              5931اردیبهشت  51تا 51

 

 1

     SWAT-CUP و SWATرودخانه کن با استفاده از مدل حوضه آبریز سازی تولید رسوب شبیه 
 

 

 4مسعود تجریشی ،3، مهدی احمدی2میثم کمالی ،1پرستحق نازنین

 شریف دانشگاه صنعتی دانشکده مهندسی عمران، - 4 ,1,2

 تگزاس A&Mدانشگاه  ،محیط زیست-عمراندانشکده مهندسی  -3
 

N_haghparast@mehr.sharif.ir 
 

 خلاصه

هئ و شاائسائیز زیححوض  لئلد ر  تولید   بحآو ر میزان تولید  ساوب هح ی  از زیححوضا    هئی آبحیز،حوضا  مدیحیت آب ر  ز مسائل  مرح  ر   ا

 ت و ساائز احا  فحه   اساات ک  هئی تولید  سااوب بتاادر مو ر توج  ساائبدون توج  ب  شااائساائیز م   آبحیز کن حوضاا   سااوب اسااتی ا یحاً

، SWATبئ اس فئره از مدل  مقئل ر  این دی نمئیو تأسایسائر  وی  ور ئن   ا بئ متا جر جدی  وبحو مز   این حوضا   مدر از بحرا ی طولانزبهحه

هئی س گئهفیحی شده ایو  سوب این مدل بئ اس فئره از مقئریح اندازه  وانئبو اع بئ ساجز  واساجز یفحرید شبی  سئزی تولید  سوبئر  ور ئن  کن

مقدا   سااوبدهز  ،4004تئ  4002ن ئیج مدلساائزی انجئم شااده از ساائل انجئم فحهتی  SWAT-CUPسااولقئن ب  کم  مدل  و  ندان،کیگئ، کتاائ 

کاد ک  عمدتئ نئشاز از زیححوض   ندان استی این مقدا  بدلی  اادامئر حفئت ز انجئم فحه    بحآو ر مز 2km ton/year/ 001  ا حدور  ور ئن 

 یاست کمزمقدا   (2km ton/year/ 100 تئ  200)هئ مقدا  م داول  سوب  ور ئن  ئیس  بئر  مق، 4004ر  سئل 
 

   SWAT،  SWAT-CUP، واسنجیتولید رسوب، حوضه آبریز کن، کلمات کلیدی: 

 

  مقدمه.        1
 

ئی هحم   سوب ازجمل  ویژفزبئشدی هئی آبحیز، بحآو ر میزان تولید  سوب و ر  ن یج  تئثیح آن بح حم   سوب مزی ز از مسئل   وز مرح  ر  حوض 

جحیئن، هحصت تحسید  هئی هادسز  ور ئن  و  صوصیئرموار  سوبز حم  شده ب  پیحوی از تغییح ویژفزی هئ ر  شحایط طبیعز استشئ ص  ور ئن 

ر  این ت قیق ب  بحآو ر میزان بئ   سوب  .کادهئی مخ لف  ور ئن   ورنمئیز مزاهزایز یئ  سوبگذا ی ر  بئزه یئه   و این هحآیاد ب  صو ر پدیده تحاز

 ی]0[ای پحرا    شده است حوض بئ ماتئ 

بئ توج  ب  ی ا رفذمز تحهیت ان قئل  سوب اثح هئ بوره و بحتغذی   سوبز  ور ئن  هئی آبحیز از جمل  عوام  تأثیحفذا  ر  ضحو کئ بحی ا اضزوضعیت 

 ایمیرهوآن   ا یحاً حوض  آبحیز کن بتدر مو ر توج  سئ ت و سئز احا  فحه   است، لذا بئ تغییحکئ بحی مارق  شئهد  سوبگذا ی ر  بس ح  ور ئن  ب

سئزی میزان تولید و ان قئل  سوب و شائسئیز زیححوض   و شبی عوا ض اا صئری حئص  از آن استی از این، ر  هئمهم حین عوااد ایجئر  سوب ر   ور ئن 

اطجعئر مو ر نیئز بحای اادامئر مدیحی ز  و تئمین و ب  حداا   سئندن اثحار مافز آن بحرا ی حداکثحی از  ور ئن بهحهلئلد ر  تولید آن، ب  ماظو  

 یبئشدمزهحسئیش ب  ماظو  حفظ طبیعت امحی ضحو ی  جلوفیحی ازی و  سوب و ورمیزان جهت کئهش 

 SWAT ئزیسشبی هئی موجور، از مدل بئشدی ر  بین مدلبئ توج  ب  توضی ئر هوق هدف این پژوهش مدلسئزی میزان تولید  سوب حوض  آبحیز کن مز

ب   4004ب حی و هم ئ ان ر  سئل  ی] 3و4[بئشد اس فئره شده استمزهئ جهت مدلسئزی هید ولوژی ز حوض  آبحیز تحین مدلک  ی ز از پحکئ بحر

از این مدل ر   4002ر  سئل  مئنوژ و هم ئ ان ]2[ی میزان حم   سوب حوزه آبحیز  ور ئن  بلو پحرا  اد ک  ن ئیج  ضئیت بختز ر بح راشت مدلسئز

 ی]1[د انتخمین میزان  سوب تولیدی حوض   ور ئن  مز سز سز پز اس فئره کحره

 اهزا فیح اسااات، لذا ب  ماظو  تساااحیل محاح  واسااااجز و ا زیئبز عدم ارعیت ن ئیج مدل  از نحم ر  عین اهمیت بسااایئ  وات SWATواسااااجز مادل  

SWAT-CUP   پئ ام حهئ هئی فونئفونز بحای واساااجز این مدل از  وشب    ی]6[ ه شاده اسات  رتوساع  یئه   اسا فئ   4002پو  ر  سائل  ک  توساط عبئ

 ا  SWATر صدی ن ئیج  وانئب و  سوب توسط مدل  21عدم ارعیت  SUFIبئ اس فئره از  وش  4002پو  و هم ئ ان ر  سئل کادی عبئ اسا فئره مز 

  ی]2[ بح سز و ب  ن ئیج  ضئیت بختز ر   صوص بحآو ر  سوب توسط این مدل رست یئه اد

                                                 
 سازه های هیدرولیکی شیعمران گرا یمهندس کارشناس ارشد 1

 کارشناس ارشد مهندسی عمران گرایش محیط زیست 2
 مهندسی عمران گرایش محیط زیستپست دکتری  3
 دسی عمراننمهدانشکده  استاد 4
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 ها مواد و روش.        2
 

 مورد مطالعه منطقه        2-1
 

و از شمئل و لحب ب  حوض  کحج و از شحق و جاوب ب   بئشدمزتهحان  شهح هئی شمئلزاز حوض  ،مارق  مو ر مرئلع  ر  این پژوهش حوض  آبحیز کن

عد م ح م  پاج میلیونتحین  ور تهحان است و سئلان  حدور پحآب ،لی ح بح ثئنی  4200  وسطبئ بده م کیلوم ح 33ب  طول  سدی این  ور ئن  رشت تهحان مز

حین نقر  حوض  تم ح از سرح ر یئی آزار استی محتفل 4322ا تفئع م وسط حوض  یئبدی مزا  صئص  44از آب این  ور ئن  بحای ر یئچ  چی گح مارق  

  ی]2[را ر رست سولقئن احا  ر  زیححوض  پئیین م ح 0342بئ ن نقر  تحیو پستواال شده است  )ع( زاره راوورر  زیححوض  امئمم ح  3244بئ 

از  %6شید م وسط  کیلوم ح و 01طول  ،کیلوم حمحبل 406 را ای مسئحتکن تئ  حوجز مو ر مرئلع  )م   تقئطل  ور ئن  کن بئ اتوبئن همت( حوض  

مواعیت حوض   0ش    ی]2[ رهدنتئن مزران  و هموزن ر شت  ائن   ور هئی م ئنی   ئک مصئلح تت ی  رهاده بئشدی آزمئیششمئل ب  جاوب مز

 یرهد ا نتئن مزساجش ربز و  سوب هئی ایس گئه 4و ش   آن هئی و زیححوض هئی اصلز  ور ئن کن ر  اس ئن تهحان ب  همحاه مرئلعئتز 

 
 های سنجش دبی و رسوب منطقه مطالعاتی کنایستگاه 2شکل                آن هایها و زیرحوضهرودخانه، حوضه مطالعاتی کن 1شکل         

 معرفی مدل         2-2
 

SWAT  االیم و آثئ  عملیئر  و ا اضااز کئ بحی تغییحار ب  آبحیز حوضاا  ، پئساا ساائزی هید ولوژی ز جحیئن آب  ور ئن شاابی مدلز جئمل بحای

پحرازر ک  زم لوژیوسئزی هحآیادهئی محبوط ب  هید بئشد و ب  شبی هئی پیچیده مزر  حوض مدیحیت حوضا  بح آب،  سوب و موار شیمیئیز کتئو زی  

لیحه(  و فیئه  شااد  سااوب، آب، ساائزی هحآیادهئ )ححکتمفهومز ب  شاابی  مدل ر  این پژوهش مولف   سااوب مو ر مرئلع  احا  فحه   اسااتی این 

ر  مدل  ،  ئک و کئ بحی ا اضااز ر  ساارح حوضاا  اسااتی   (DEM)  اوم ا تفئعزمدل ژی ز، مدل نیئزماد اطجعئر هید ولو ب  این ماظحپحرازری مز

SWAT  ،حوض  بح اسئ  نقت  ا تفئعزDEM  واحدهئی واکاش هئی  ئک و کئ بحی ا اضز ب ب  تعداری زیححوض  و هح زیححوض  بئ توج  ب  نقت 

هئی  ئک،  وانئب سار ز، چح   عائصاح لذایز،  ساوب،  شد فیئهئن و  وش   ر  اب دا مقدا   طوبت ی شاور تقسایم مز  1HRUلوژی ز متائب ، هید و

 شوری  ر نهئیت این  صوصیئر بحای هح زیححوض  م وسط وزنز فحه   مز سئزی شده وشبی  HRUمدیحی ز بحای هح 

 HRU وانئب سااار ز بحای هح واحد واکاش هید ولی ز  اب دا ،SCSمعئرل  اصااالز بحآو ر  وانئب معئرل  بیجن آب اساااتی ب   وش شااامئ ه ما از  

 وش  تید از معئرل  مئنیاگ وهئ و  وندیئبز ب  تحی بحای تعیین سااحعت جحیئن ر  آبحاه شاور مزساائزی و بح اسائ  آن ک   وانئب حوضاا   وندیئبز  شابی  

                                                 
1 Hydrologic Response Units 
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انجئم  MUSLEئ  معئرل  اصج  شده جهئنز هحسئیش  ئک سئزی تولید  سوب ر  مدل بح اسیئ ذ یحه م غیح اسا فئره شاده اساتی شابی      1مئسای یاگئم 

 ی]00[فحرر ر  حوض  تعیین مز HRUشور ک  بح اسئ  آن بحای هح  وز بئ بئ ندفز و  وانئب متخص میزان تولید  سوب هح مز

هئی بحاسئ  ی سئنز م ئنز ویژفززیححوض  و  00م حی حوضا  آبحیز بح اسائ  مسائحت زه ش هح بخش ب      DEM 30ر  این پژوهش بئ اسا فئره از  

انجئم فحهتی  SUFI-2و  وش  SWAT-CUPاهزا  واساجز مدل بئ اس فئره از نحم واحد هید ولوژی ز تقسایم شدی  0026کئ بحی ا اضاز و  ئک ب   

ز محاح  واساجوجور، هئی مای ایسا گئه مقئریح متائهده  توج  ب بئ  و اسا فئره کحره و بئ تعحیف پئ ام حهئی مو ر نظح  SWATاهزا  از ن ئیج مدل این نحم

نجئم اتعحیف شاده و واسااجز ربز انجئم فحهت و ر  فئم بعد بئ اسا فئره از ن ئیج آن واساااجز  سوب     اب دا پئ ام حهئی محبوط ب  ربزر  رهدی  ا انجئم مز

 وش  فحرریشااده و  حوجز نهئیز حئصاا  مز  وا ر SWATب  مدل  SWAT-CUPتوسااط مدل ر نهئیت مقئریح پئ ام حهئی واساااجز شااده  ی شااد

SUFI-2 ساائزی  ا توسااط معیئ   میزان عدم ارعیت مدلp-factor ا زیئبز  (اساات %21فیحی شااده ر ون بئند هئی اندازهمعیئ  ر صااد راره )ک  بیئنگح

 ی]00[بئشد مز 4و 0هئی ب  شح  جدولاین زمیا  توج  ب  ت قیقئر ابلز ر  و  سوب بئ ربزپئ ام حهئی ب ئ   ه   ر  این پژوهش جهت واساجز  یکادمز

دبیپارامترهای بکار رفته در کالیبراسیون  1جدول   

 واحد راما  تغییحار شح  پئ ام ح نئم پئ ام ح
CN2  ضحید شمئ ه ما ازSCS 4/0  4/0-   

ALPHA-BF 0 0 ضحید جحیئن پئی  آب زیحزمیاز days 

GWQMN رارن جحیئن پئی  حداا  ذ یحه آب زیحزمیاز بحای  خ  3000 0 days 

GW_REVAP  4/0 هئک و محبوط ب  ان قئل آب از سفحه آب زیحزمیاز ب  مارق   یت  0  

ESCO 1/0 0 هئک و  تص یح تبخیح  ئک   

CH-N2 3/0 ضحید مئنیاگ  ور ئن  اصلز  0  

CH-K2 00 10 ضحید هدایت هید ولی ز بس ح آبحاه  هئی اصلز 𝑚𝑚 ℎ𝑟⁄  

CH-K1  هئی هحعزهدایت هید ولی ز بس ح آبحاه ضحید  60 00 𝑚𝑚 ℎ𝑟⁄  

SFTMP 1 1 رمئی آس ئن  بئ ش-  C 

SMFMN  ر ج  سئن ز فحار تغییح رمئ ر   وز0حداا  میزان ذوب بحف ب  ازای  00 0 𝑚𝑚 𝐻2𝑂 𝐶 ∗ 𝑑𝑎𝑦⁄  

SMFMX  ر ج  سئن ز فحار تغییح رمئ ر   وز0حداکثح میزان ذوب بحف ب  ازای  00 0 𝑚𝑚 𝐻2𝑂 𝐶 ∗ 𝑑𝑎𝑦⁄  

SMTMP ) 1 1 رمئی ذوب توره بحف ) ر ج  سئن ز فحار-  C 

SNOCOVMX  سرح حوض   %000حداا  ا تفئع بحف بحای پوشش  100 0 𝑚𝑚 𝐻2𝑂 

TIMP 0 0 هئک و  تئ یح رمئی توره بحف  

پارامترهای بکار رفته در کالیبراسیون رسوب 2جدول   
 واحد راما  تغییحار  شح  پئ ام ح نئم پئ ام ح

HRU-SLP 0 0 میئنگین شید سحازیحی m/m 

SLSUBBSN 00 010 هئک و طول شید  

USL-P 0 0 هئک و  اادامئر حفئت ز  

USL-C 000/0 1/0 هئک و  پوشش فیئهز  

USL-K 1/0 1/0 هئک و  هحسئیش پذیحی  ئک-  

ADJ-PKR  1/0 4 هئی هحعزر آبحاه هئک و تص یح نحخ حداکثح بحای  وندیئبز  سوب  

SPCON 0000/0 00/0 ضحید  رز بحای م ئسب  حداکثحمقدا  سوب  

SPEXP  0 1/0 پئ ام ح توان ر  بحآو ر بئ   سوب آبحاه  

CH-COV1  0 6/0 هئک و  هحسئیش آبحاه  

CH-COV2  0 0 هئک و  پوشش آبحاه  

CH-ERODMO  0 0 هئک و  هحسئیش پذیحی آبحاه 𝑐𝑚 ℎ𝑟 𝑝𝑎⁄⁄  

LAT_SED 0 1000 تمحکز  سوب ر  جحیئن جئنبز و زیحزمیاز 𝑚𝑔 𝑙⁄  

PRF 0 4 هئک و تص یح نحخ حداکثح بحای  وندیئبز  سوب ر آبحاه  اصلز  

                                                 
1 Muskingam 
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  اطلاعات ورودی مدل.        3

 :زا  مو ر اس فئره احا  فحه   استاهسئندن زیححوض   ور ئن  کن ب  نحمهئی مدل جهت شائاطجعئر زیح ب  عاوان و وری SWATبحای سئ ت مدل 

 ی]04 [ا ذ شده است ( Aster) اس حم ح از سئیت  30×30مارق  بئ اندازه پی س  هئی   DEM : توپوگرافی

اهزا  جهئر کتئو زی بئ اس فئره از نحم و اطجعئر ا ذ شده از سئزمئن dwg.*هئی : اطجعئر محبوط ب  پحوهی   ئک مارق  بح اسئ  نقت 1نقشه خاک

SPAW  ، اهزا  نحمر  ب  صو ر ی  لای  و وریArc GIS ( و ب  انضمئم آن ی  هئی  اطجعئتز*.dbf) اس خحاج شدی  حئوی متخصئر  ئک 

( 4003رسئمبح  02ر  تئ ی  بحراشت ) Landsat 8ای هئی مئهوا ه: اطجعئر محبوط ب  کئ بحی ا اضز مارق  بئ توج  ب  نقت  2نقشه کاربری اراضی

 ی اس خحاج شده است کئ بحی ا اضز( حئوی متخصئر محبوط ب    dbf.و همچاین ی  هئی  اطجعئتز ) Arc GISاهزا  ب  هحمت لای  و وری ر  نحم

 تقسیم شده استی 60-000و  60-20، 40-20، 00-40، 0-00 رس  : بئ توج  ب  شید زیئر حوض  آبحیز کن، شید این حوض  ب  پاج  شیب حوضه

اس فئره  4004تئ  4003رو ه آمئ ی ( ر  از سئزمئن هواشائسز کتو )ا ذ شده هئی هواشائسز ایس گئه ی: اطجعئر بئ ش و رمئ هواشناسیاطلاعات 

 رهدی  ا نتئن مزهواشائسز مارق  هئی متخصئر ایس گئه 3ی جدول شدسئزی توسط مدل شبی نیز مقئریح تئبش، سحعت بئر و  طوبت نسبز  یفحرید
 

 سنجی استفاده شده در مدلهای بارانمشخصات ایستگاه 3جدول 

میئنگین حداا  رمئی 

 ( C°مئهئن  )

میئنگین حداکثح رمئی 

 (C°مئهئن  )

میئنگین بئ ش مئهئن  

(mm) 
 ایس گئه طول شحاز عحض شمئلز (mا تفئع )

22/2  02/02  61/21  0220 42  10   ندان 31  22 

01/2  00/02  42/63  0200 30  10  26  31  کیگئ 

22/2  02/02  26/34  0200 43  10  24  31  کتئ  

36/04  21/44  32/44  0301 02  10  23  31  چی گح 

26/03  63/43  32/40  0020 34  10  62  31  مهحآبئر 

 

 ی(ا)ا ذ شده از سئزمئن آب مارق  هئی هید وم حیاطجعئر متئهداتز  وانئب و  سوب ایس گئه بئ اس فئره از: واساجز مدل  اطلاعات هیدرومتری

هزا  اب  کم  نحم مقئریح  سوب  وزان  ر  طول رو ه مرئلعئتز ،بدلی  کمبور اطجعئر متئهداتز محبوط ب   سوب اس فئره شده استی 2مرئبق جدول 

Loadest  و بحای واساجز اس فئره فحریدی، بدست آمد هئی آمئ ی ر  رس ح موجور و  وش و بئ اس فئره از اطجعئر ربز و  سوب  وزان 
 

 واسنجیهای هیدرومتری استفاده شده در مشخصات ایستگاه 4جدول 

 نئم ایس گئه هید وم حی  ندان کیگئ کتئ  سولقئن

 میئنگین  وانئب مئهئن  ) م حم عد بح ثئنی  ( 042/0 423/0 426/0 211/4

 (کیلوم ح محبل ر   وز میئنگین  سوب مئهئن  ) تن بح 02/03 40/2 21/3 11/62

 

 نتایج و بحث.        4

 

ب   وش   factor-pو  factor -r و معیئ هئی 3NSو ضحید   (𝑅2)ا زیئبز بئ اس فئره از ضحید تبیین  پحرازریمز این بخش ب  بح سز ن ئیج مدلسئزی

SUFI-2   صو ر فحه   استی مقداp-factor  تح است و  بحای بز ف ح مرلوبنمئید و مقئریح تغییح مز 0و  0بینr-factor  1/0مقئریح کوچ  ح از 

 عدم ارعیت ن ئیج مدل توسط معیئ هئی نئم بحره و ب   وش انجئم شده استی ی]3 [ مرلوب است
 

 کالیبراسیون و اعتبارسنجی        4-1

 

 بئشدیمدل مزربز و  سوب پس از واساجز حئوی مقئریح بدست آمده بحای پئ ام حهئی  6و  1هئی جدول

                                                 
 هئی  ئک و کئ بحی ا اضز مارق  از ره ح مرئلعئر آب و م یط زیست رانتگئه صاع ز شحیف ا ذ شده استینقت  1,2 

 
3 Nash and Sutcliffe 
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مقادیر کالیبره شده پارامترهای رواناب 5 جدول  

  مقئریح کئلیبحه شده پئ ام ح

 پ  ادیمز سولقئن کتئ  کیگئ  ندان
CN2 002/0-  002/0  032/0-  022/0  022/0  

ALPHA-BF 202/0  312/0  104/0  432/0  632/0  
GWQMN 26/401  23/0010  20/26  4321 24/0662  

GW_REVAP 066/0  012/0  032/0  022/0  021/0  
ESCO 262/0  233/0  122/0  21/0  232/0  
CH-N2 002/0  022/0  0/033 062/0  022/0  
CH-K2 66/40  00/02  462/00  63/22  22/36  
CH-K1 20/46  21/21  23/22  22/00  22/00  
SFTMP 32/2  32/2  32/2  32/2  32/2  
SMFMN 24/4  24/4  24/4  24/4  24/4  
SMFMX 42/6  42/6  42/6  42/6  42/6  
SMTMP 106/0  106/0  106/0  106/0  106/0  

SNOCOVMX 3/320  3/320  3/320  3/320  3/320  
TIMP 222/0  222/0  222/0  222/0  222/0  

 

 مقادیر کالیبره شده پارامترهای رسوب 6جدول 

 مقئریح کئلیبحه شده پئ ام ح

 سولقئن کتئ  کیگئ  ندان
HRU-SLP 066/0 002/0 042/0 062/0- 

SLSUBBSN 0022/0 012/0- 021/0 024/0 
USL-P 010/0 022/0 03/0 021/0 
USL-C 362/0 012/0 360/0 010/0 
USL-K 026/0- 036/0 422/0- 032/0 

ADJ-PKR 263/0 263/0 263/0 263/0 
SPCON 000/0 000/0 000/0 000/0 
SPEXP 263/0 263/0 263/0 263/0 

CH-COV1 202/0 422/0 33/0 141/0 
CH-COV2 221/0 122/0 121/0 246/0 

CH-ERODMO 332/0 623/0 324/0 023/0 
LAT-SED 141 41/10 300 4/104 

PRF 06/0 06/0 06/0 06/0 
 

حئص  از واساجز و اع بئ ساجز  NSو ضحید   (𝑅2)مو ر اس فئره جهت واساجز و اع بئ ساجز مدل و همچاین مقئریح ضحید تبیین  رو ه زمئنز

 بئشدیرهاده ن ئیج واساجز و اع بئ ساجز ربز حوض  آبحیز مزنتئن 3 ش   بئشدیمز 2 ب  شح  جدول 1هئ وانئب هحی  از زیححوض 

خلاصه نتایج کالیبراسیون رواناب 7جدول   
 

 زیححوض 
 اع بئ ساجز ساجزوا

 سولقئن کتئ  کیگئ  ندان سولقئن کتئ  کیگئ  ندان

 4000/2تئ  4002 4000/2تئ  4002 4000/2تئ  4002 4000/2تئ  4002 4002تئ   4002 4002تئ  4002 4002تئ  4002 4002تئ  4002 رو ه مرئلعئتز

                                                 
 وندیشهئی هید وم حی  ندان، کیگئ، کتئ  و سولقئن واساجز و اع بئ ساجز مزر  ایس گئه هئیز است ک  ب  تحتیدهئی  ندان، کیگئ، کتئ  و سولقئن زیححوض از زیححوض ماظو   1 
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 𝑅2 21/0 12/0 26/0 22/0 64/0 12/0 23/0 64/0ضحید 

 NS 21/0 6/0 22/0 22/0 64/0 12/0 26/0 62/0ضحید 

 

 
 

 

سازی شده )الف(: واسنجی زیرحوضه رندان )ب(: اعتبارسنجی زیرحوضه رندان )پ(: واسنجی ای و شبیهمقادیر جریان مشاهده 3شکل 

زیرحوضه کیگا )ت(: اعتبارسنجی زیرحوضه کیگا )ث(: واسنجی زیرحوضه کشار )ج(: اعتبارسنجی زیرحوضه کشار )چ(: واسنجی زیرحوضه 

 زیرحوضه سولقان آبریز در  کل حوضهسولقان )ح(: اعتبارسنجی 

 

، از شئ ص آمئ ی NSهئی ضحید  فحسیون و ضحید تح ن ئیج حئص  از کئلیبحاسیون  سوب، عجوه بح ب ئ فیحی شئ صبح سز رایق  ب  ماظو 

PBIAS   نیز بحای ساجش ص ت شبی  سئزی  سوب اس فئره شده استی مقدا  بهیاPBIAS کادی  ا تئیید مزبئشد ک  ص ت شبی  سئزی مدل صفح مز
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و   (𝑅2)مو ر اس فئره جهت واساجز و اع بئ ساجز مدل و همچاین مقئریح ضحید تبیین  رو ه زمئنز بئشدیمز % 11و  % -11مقئریح بین آن حد مجئز 

رهاده نتئن 2ش    بئشدیمز 2 هئ ب  شح  جدولهحی  از زیححوض  سوبحئص  از واساجز و اع بئ ساجز   PBIAS  شئ ص آمئ یو  NSضحید 

 بئشدین ئیج واساجز و اع بئ ساجز  سوب حوض  آبحیز مز

 خلاصه نتایج کالیبراسیون رسوب  8جدول  

 

 زیححوض 

 اع بئ ساجز واساجز

 سولقئن سولقئن کتئ  کیگئ  ندان

 4000/2تئ  4002 4002تئ  4002 4002تئ  4002 4002تئ  4002 4002تئ  4002 رو ه مرئلعئتز

 𝑅2 14/0 63/0 3/0 16/0 62/0ضحید 

 NS 22/0 64/0 46/0 10/0 64/0ضحید 

PBIAS %36/34- %02/40- %22/42- %03/2 %00/06- 

 

 

سازی شده )الف(: واسنجی زیرحوضه رندان )ب(: واسنجی زیرحوضه کیگا )پ(: واسنجی ای و شبیهمقادیر رسوب تولید شده مشاهده 4شکل 

  (: اعتبارسنجی کل حوضه آبریز در ایستگاه سولقانثزیرحوضه سولقان )زیرحوضه کشار )ت(: واسنجی 

 بئشدیمز 2هئ ب  شح  جدول ن ئیج میزان تولید  سوب هحی  از زیححوض 

 ی حوضه آبریز کنهامیزان تولید رسوب هریک از زیرحوضه 9جدول 

 رست سولقئنپئیین هحیئ  سولقئن کتئ  امئمزاره راوور کن میئنز روآب ساگئن طئلون  ندان زیححوض 

میزان تولید  سوب 

(2 ton/year/ km ) 

026 014 000 032 001 001 12 000 030 32 
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 گیریبندی و نتیجهجمع.        5
 

 سولقئن  ضئیت بخش بوره استی ایس گئه ک  حوض  ر  و اع بئ ساجز سئزی  وانئب و  سوب ب  تحتید بئ توج  ب  ن ئیج واساجز شبی  -0

بدلی  شید بئلای ک  کاد زبحآو ر م 2kmton/year/  001  حدورر  مقدا   سوبدهز  ور ئن   ا  ،4004تئ  4002مدلسئزی انجئم شده از سئل ن ئیج  -4

این مقدا  بدلی  اادامئر حفئت ز و  اه ئ هئی مدیحی ز انجئم فحه   ر  حوض  آبحیز کن ر   (ی2)مرئبق جدول  است آننئشز از عمدتئ  ،زیححوض   ندان

 استی کمزمقدا   (2ton/year/ km 100 تئ  200)هئ مقدا  م داول  سوب  ور ئن  ئیس  بئر  مق، 4004سئل 

ب   بئ شش   فیحی  ماجح ب عمدتئ ک   استهئ را ای ا  جف نسب ئ بئلایز رمئی زیححوض  ،حوض  ک  ر  زیئر نسب ئ و شید ا تفئع بئ توج  ب  ا  جف -3

هئ ر  هص  بهئ  این زیححوض  وانئب و  سوب حداکثحی  2و  3مرئبق اش ئل ، لذا شورمزتح هئی محتفلهئی سحر سئل ر  زیححوض ر  هص  صو ر بحف

 فیحریمزش   

 کم حی ب  میزان بهئ   ا هص  و  سوب ر  بحف؛  وانئب ذوب وضعیت و  ئک تعحق،  طوبت تبخیح تغییحار سئزیشبی  ر  ب  علت ضعف SWAT مدل -2

 2و  3اش ئل وااعز استی این مرلد ر  نمورا هئی ربز و  سوب  از مقدا  بیت ح این مقدا  پئلیز هص  بحای حئلی   ر  کاد،مز بیاز پیش وااعیت ب  نسبت

  ئشدیبسئزی نظیح آنهئ مزتح از نقئط اوج نمورا هئی شبی رهد پئلینای ک  عمدتئ ر  هص  بهئ   خ مزنمورا هئی متئهده و ری لذا نقئط اوج نیز ب  چتم مز

ر  هص  وص ب   صر   وانئب و  سوب ک  حوض  آبحیز  بسزایزلذا تئثیح  یبئشدمز یزنسب ئ بئلاو شید زیححوض   ندان را ای مسئحت م وسط و ا تفئع  -1

  نیز علیحلم کادی زیححوض  کتئهئی حوض  آبحیز ایفئ مزر  مقئب  زیححوض  کیگئ عجوه بح ا تفئع بئلا ب  رلی  کوچ ز نقش نئچیزی ر   حوجزرا ری بهئ  

ئ بوره هسرح و ا تفئع م وسط ر مقئب  سئیح زیححوض بیت حین بئشدی زیححوض  سولقئن را ای مسئحت بئلا را ای سهم  وانئب و ر  ن یج   سوب کم حی مز

 ر   وانئب و  سوب  حوجز حوض  آبحیز را ری کم حیتئثیح بدلی  شید نسب ئ کم و 

هئ کم ح از بئزره را ر، میزان بئزره اع بئ ساجز ر  تمئم زیححوض  تح هئی سئل ب  نسبت به حی عمل حر  ت  هئیسئل بئ توج  ب  آن   این مدل ر  شحایط -6

 هئی اع بئ ساجز رانستیر  تح بورن سئل توانبئشد ک  علت آن  ا مزواساجز مز

( ب   NSهئ و ر  ن یج  کوچ ز ربز آنهئ، حسئسیت پئ ام حهئی آمئ ی )ضحید  فحسیون و ضحید بئ توج  ب  کوچ ز حوض  آبحیز و هحی  از زیححوض  -2

 تح فحرریهئی پحآبمقئیس  بئ حوض  تغییحار کوچ  ربز، اندکز عدم رات مدل ر  شبی  سئزی ربز ماجح ب  اهت ائب  مجحظ  این ضحاید ر 

هئی  ندان و م فئور هس ادی ب  طو  کلز زیححوض  هئبئ ت لی  ن ئیج حئص  از واساجز  وانئب، متئهده شد ک  پئ ام حهئی حسئ  ر  هح ی  از زیححوض  -2

حتید ب  تو سولقئن  کتئ  هئی بئشاد و زیححوض بئلایز مز وندیئبز  وانئب و آب زیحزمیاز را ای حسئسیت  پئ ام حهئی ذوب بحف، کیگئ ب  تحتید نسبت ب 

توان ا تفئع بیت ح زیححوض  کیگئ و  وندیئبز  وانئب حسئسیت بیت حی را ند ک  علت آن  ا مز پئ ام حهئی ذوب بحف، جحیئن آب زیحزمیاز و  نسبت ب 

 از حسئسیت بئلایز بح و را  بحف ب  محبوط پئ ام حهئی آبحیز نسبت ب  حوض  ک  پوشش لئلبئ ساگز آن رانستی از طحهز این ن    ائب  توج  است ک 

 بئشدیمز
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