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Abstract 

In the present research, using HEC RAS and SWAT models, the number of 

transferred sediments and sediment control strategies of Jajrud river basin were 

investigated. The hydrological behavior of the basin was investigated to estimate 

the amount of sediment and erodible areas of the basin using the SWAT model. 

The calibration of the model was done by swat cup software and sufi-2 algorithm. 

The R2 and Nash Sutcliffe (NS) indexes to evaluate the SWAT model's ability to 

simulate Mamlo station runoff for the calibration period of 2002 to 2013 are 0.77 

and 0.89, respectively, and the validation period of 2014 to 2017 is 0.63 and 0.72, 

respectively. Came. The estimated sedimentation rate of SWAT model in the 

calibration interval was extracted based on the above indices equal to 0.67, 0.82 

and validation equal to 0.58, 0.64. After the hydrological simulation, since the 

SWAT model does not have the ability to design the sediment control structure, 

the HEC-RAS two-dimensional hydraulic model was used. The HEC-RAS two-

dimensional model has the ability to define multiple and variable Manning's 

coefficients, which have been effective on the flow and sediment behavior of the 

area. The results of the integration of two SWAT and HEC-RAS models in the 

direction of using structural and non-structural measures indicate a 17% reduction 

in transitional sediments compared to the previous state. 
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1. Introduction 

It is necessary to study the erosion of the basin, to investigate the sediments transferred to the 

river flow network, which were transported to the waterway network through the floods of the 

plain and the surrounding environment (Veihe et al, 2011). Therefore, it is very important to 

identify the behavior of water flow and sediment in order to investigate the functioning of Emeri 

river ecosystem (Baron et al, 2002). The use of hydraulic models helps in this direction, so that 

in the two-dimensional version of HEC-RAS, in addition to the flow behavior it simulates, it also 

shows the uncertainty of flood events well (Bhandari et al. 2017; Chen et al., 2017; Nyaupane et 

al. 2018; Thakali et al. 2018). On the other hand, determining the amount of basin sediment and 

its spatial distribution with field measurements in practice faces a serious challenge. For example, 

in a watershed in West Africa, using the SWAT model, they showed that the change of areas 

with forest, pasture, and bushland to agricultural lands or urban areas changes the natural 

hydrological conditions in a watershed, and the result of these changes is The reason for the 

increase in the volume of surface runoff is the decrease in the supply of underground water 

sources and the base water of the rivers, and the change in the amount and intensity of erosion 

and sedimentation (Li, 2007). The main purpose of this research is to investigate the amount of 

runoff, erosion and sediment transport in the Jajroud River watershed, in the middle of the 

downstream of the Karaj Dam and the upstream of the Mamlo Dam. Is. 

2. Materials and Methods 

 

In this study, SWAT and HEC RAS software were used in order to investigate the hydrological 

behavior, sediment transport and hydraulics of Jajroud watershed, so that we can identify 

sensitive and erodible areas and the effect of structural and non-structural measures. to identify 

it well in the region because conducting field and laboratory studies has been costly. In this 

research, by using these two simulation models to control the erosion and flow of the basin, great 

help has been provided to the engineers in the direction of providing the strategy and management 

of the basin. 

3. Results 

The results obtained from the output of SWAT model are not reliable and it is necessary to extract 

the parameters affecting runoff and sediment. Due to the potential and high efficiency of the 

SUFI-2 program, the optimization of the range of parameters is implemented in the direction of 

sensitivity analysis, model calibration and validation, and uncertainty analysis in the SWAT-

CUP program. Uncertainty is calculated by two factors called R_factor and P_factor (Abbaspour 

et al. 2007, Shamshirband et al. 2019, (Khalid et al. 2016). During the SWAT model adjustment 

and calibration process, the first 3 years from 2000 to 2002 as The model preparation period 

(warm up) was considered, then using SUFI2 algorithm and SWAT CUP software, monthly 

calibration was done for the period of 2003 to 2013 and validation was done for the period of 

2014 to 2018. In the HEC-RAS software, it is calibrated to the measured total sediment load by 

fitting the most appropriate sediment transport equation, sorting, grading and fall rate methods 

and by adjusting the density of sediments. This software consists of 6 equations from Ackers and 

White, COPELAND'S FROM LAURSEN, MEYER PETER MULLER, TOFFALETI, YANG, 

WILCOK, each of the equations was used depending on the type of simulation process (USACE, 

2010. Brunner, 2020) . Bed elevation change and sediment distribution are calculated at each 

node from all river sections, enabling a clear picture of erosion and sedimentation over time 

(USACE, 2010). Regarding the simulation process in this study, the grid that was chosen to create 

the mesh was used in 12 x 12 dimensions. 
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4. Discussion and Conclusion 

The results of this research show that SWAT is a suitable model to investigate the flow and 

sediment control of the basin, so that by changing the area of land use and management practices 

in each of the sub-basins, how much effect can it have on the flow control. and basin erosion. In 

addition, in this research, by applying the management policy of structural and non-structural 

flow control with the integration of two SWAT/HEC-RAS models, it was a great help in applying 

policies and providing a suitable and low-cost strategy to the engineering community. 
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و  کیعملکرد دو مدل هیدرولوژی کنترل جریان و انتقال رسوب با استفاده از

 جاجرودهیدرولیکی در حوضه رودخانه 
 3حسین ابراهیمی ،*2نژاد بابک امین ، 1اصغری  یلع

 1401/ 15/03تاریخ ارسال:

 1401/ 26/10رش:ذیتاریخ پ

 مقاله پژوهشی 
 چکیده:

تحقیقدر   مدل  این  دو  از  استفاده  با   ،HEC RAS    وSWAT  انتقالی    میزان کنتررسوبات  راهکارهای  رسوب  و    ضه حول 

با استفاده از    حوضهرسوب و مناطق فرسایش پذیر  برآورد میزان    برایبررسی شد. رفتار هیدرولوژیکی حوضه    جاجرودرودخانه  

و ناش    2Rای  انجام پذیرفت. شاخص ه   sufi-2و الگوریتم    swat cupمدل توسط نرم افزار    واسنجی  بررسی شد.   SWATمدل  

  تا  2002ایستگاه ماملو برای بازه کالیبراسیون    ی روانابشبیه ساز  در  SWAT( به منظور ارزیابی توانایی مدل  NS) ساتکلیف

به دست آمد.    0.72و  0.63برابر  به ترتیب    2017  تا  2014و همچنین بازه صحت سنجی    0.89و    0.77برابر  ترتیب  به  2013

صحت سنجی برابر    و   0.82،  0.67برابر    فوق  سیون براساس شاخص های در بازه کالیبرا  SWATمیزان رسوب برآوردی مدل  

آنجا 0.64،  0.58 از  هیدرولوژیکی  سازی  شبیه  از  پس  شد.  مدل    استخراج  رسوب    SWATکه  کنترل  سازه  طراحی  قابلیت 

  ضریب مانینگ  تعریف  قابلیت  HEC-RASدو بعدی    لدم  .استفاده گردیدHEC-RAS   بعدینداشته از مدل هیدرولیکی دو  

داردمتغیی را  متعدد  و  رسوبکه    ر  و  جریان  رفتار  موثر  بر  است  منطقه  مدل    .بوده  دو  تلفیق  از  حاصل        و   SWATنتایج 

HEC-RAS    نسبت به حالت    قالینترسوبات ا  درصدی   17بیانگر کاهش    غیرسازه ایدر جهت بهره گیری اقدامات سازه ای و

 است.  قبل 

 کنترل رسوب ،SWAT ،HEC-RAS،    جاجرودیه سازی جریان، ذرات رسوبی، رودخانه  بش های کلیدی:واژه 
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 قدمهم
 به   انتقالی  رسوبات  بررسی  حوضه،  فرسایش  مطالعه

  محیط   و   دشت  سیلاب  طریق  از  که  رودخانه  جریان  شبکه

 است  ضروری  امری   گردیده   حمل  آبراهه  بکهش  به  پیرامون

(Veihe et al,2011.)  بالای   حجم  قال انت  این  که  چرا  

 مخازن  در  جدی  مشکلات  باعث  آبراهه،   شبکه  به   رسوبات

  کاهش   سمی،   ی ها  جلبک  رشد   مانند .  شود_می  سد

  مصرف   برای  آب  شدن  نامناسب  آن  دنبال   به  و  آب  اکسیژن

 Carpenter  et)همنطق  در  کشاورزی  و  صنعت  شرب،

al,1998 , Niraulaet al 2013   .)جهت  در  که  اقداماتی 

  از   عبارتند  شوند،  می  برده  بکار  آن  انتقال  و  رسوبات  کاهش

  دام،   تعداد  کاهش  اراضی،  بندی  تراس  حفاظتی،  شخم

 صورت  مغذی  مواد  جریان  کاهش   برایکه    ها  تالاب   احیای

 و  جریان  انتقال  که  چرا(.  Scavia et al,2014)  گیرد  می

  جریان  شبکه  تا   زریآب  های  حوضه  از  شده  حمل  رسوبات

  رو   این  از(.  Uri,2000)د  تنهس  مرتبط  هم  به  رودخانه

  بررسی   جهت  در  رسوب  و  آب  جریان  رفتار  شناسایی

است    مهم  بسیار  امری  رودخانه   اکوسیستم  عملکرد

(Baron et al,2002.)    هیدرولیکی های  از مدل  استفاده 

کمک شایانی در این راستا می کند، به نحوی که در نسخه 

رفتار  HEC-RASبعدی  دو   بر  شبی  علاوه  که  ه  جریان 

د، عدم قطعیت رویدادهای سیلابی را نیز به سازی می کن

سازد می  نمایان   ;Bhandari et al. 2017))  خوبی 

Chen et al., 2017; Nyaupane et al. 2018; 

Thakali et al. 2018.)    علاوه بر اینHEC RAS   ابزاری

مورفولوژ مطالعات  جهت  در  باشد  مناسب  می  رودخانه  ی 

(Thakur et al. 2017.)    در نسخه های تک بعدی مانند

HEC RAS   شبیه سازی انتقال رسوب بسیار بکار  ، 4ورژن

ارائه  و  افزار  نرم  این  پیشرفت  با  امروزه  اما  شد  می  برده 

ورژن   در  آن  دوبعدی  فراهم    6نسخه  امکان  این  بالاتر  و 

انتقال رسوب    است که به صورت دو بعدی رفتار جریان و

 Brunner and Gibson 2005, USERرا شاهد باشیم )

MANULA 2021.)    در رسوبات  انتقال  اصلی  عنصر 

 که  است  مهمی  خاک جزء  خاک می باشد.  کانال رودخانه  

  و   هیدرولوژیکی  بیولوژیکی،  جوی،  مختلف  اجزای  با

  به نحوی که   است.   ارتباط و تاثیر پذیر  در  ژئومورفولوژیکی

ک  ران در مطالعه ای با بکار گیری مدل تهمکا  دشت وزارع

مناطق    HEC RASبعدی   بحرانی،  نقاط  توانستند 

 Fordمستعد رسوب و فرسایش پذیر را شناسایی کنند )

et al. 2018و Zaredehdasht et al 2012  .)  در

پژوهشی در رودخانه تالار در جهت بررسی اثرات برداشت  

یان هیدرولیکی و در نظر  مصالح از بستر رودخانه تحت جر

 HECمسیر جریان در مدل  گرفتن سازهای متقاطع در  

RAS  میر رسوب  انتقال  معادلات  از  مولر  -استفاده  پیتر 

رودخانه    (.2013)کیوانلو،شد  پیشنهاد   در  دیگر  طرفی  از 

چهل چای استان گلستان در جهت برآورد بار بستر اندازه  

ایکرز معادلات  شده  میر-گیره  و  مناسب  پیت-.ایت  ر 

 العه صورتاما در مط   (.2011)حدادچی،  تشخیص داده شد 

و   طالقان  حوضه  دو  در  شده    معادله ،    جاجرودگرفته 

 برای  همچنین  و  بستر  بار  برای  را  تخمین  بهترین  شوکلیچ

  بهترین   ترتیب  به  بگنولد  و  انیشتین  تمعادلا  معلق   بار

و  دادند    ارائه  جاجرود  رودخانه  برای  را  تخمین )کاظمی 

که  .(2011اران،همک این   از  جامع  سازیشبیه   یک  برای 

  حوضه را داشته باشیم باید از   در یک  رسوب  و  آب  یانرج

  که   هیدرولیکی  و  هیدرولوژیکی  مسیریابی  ترکیبی  روش

  مطالعات   در  سازیمدل  تلاش  بهبود  برای  رویکردی

گردد  هیدرولوژیکی استفاده     از  درستی   مقیاس  تا  است 

نشان مدل (.  Jens et al, 2013شود)داده    رخداد منطقه 

برا هیدرولوژیکی  بارشهای  رابطه  سازی  شبیه  رواناب  -ی 

می   برده  بکار  متفاوت  زمانی  و  مکانی  های  مقیاس  تحت 

مدل   گیری  بکار  توانایی  ها  مدل  این  از  تعدادی  شوند. 

کاربری، ارتفاعی،  را   رقومی  متناوب  بصورت  بارش  خاک، 

که مدلی نیمه    SWATنداشته اما در مدل هیدرولوژیکی  

کاربر برای  امکان  این  بوده  که    شود_میفراهم    توزیعی 

و   منطقه  شیب  ارتفاع،  رقومی  مدل  کاربری،  خاک،  نقشه 

بسیاری   هواشناسی   هایایستگاهاز  تعدادی  و  هیدرومتری 

نقش اصلی در تجزیه و تحلیل    swatمعرفی گردد. مدل  

  دارد اثر تغییرات مدیریتی زمین بر منابع آب در حوضه را  
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(Shimelis et al,2010.)  ،مدل سازی   این    شبیه 

از معادله اصلاح فرسایش خا استفاده  با  را  بار رسوب  ک و 

خاک   فرسایش  جهانی  دهد.    (MUSLE)شده  می  انجام 

سالانه،    SWATهمچنین   زمانی  بازه  نتایج  ارائه  قابلیت 

باشدماه  می  دارا  را  روزانه   ,.Kavian et al,2014)   انه، 

Arnold,1998)  مدل  .SWAT    تلفیق امکان  ،  GISبا 

تول مکانی  مناطقتحلیل  تعیین  و  رسوب  را    ید  بحرانی 

فراهم می کند، از این رو می توان در تعیین اثرات تصمیم 

اقدامات کنترلی در حوضه، حتی در   منابع آب و  مدیریت 

 Abbaspour)از آن بهره جست  بحث منابع غیرنقطه ای  

et al,2015  .)  وجود این  با  مدل  اما  در    SWATکارایی 

  ، رواناب، در بعضی مناطق  شبیه سازی رسوب در مقایسه با 

در  رستمیان  که  طوری  به  است.  شده  عنوان  ضعیف 

حو در  تعداد  زپژوهشی  در  را  ضعف  علت  بهشت،  آبخیز  ه 

رسو اطلاعات  پیوستگی  عدم  و  داده ها  بیان داشتکم   ب 

(Rostamian et al,2008  در همکارانش  و  دان  اما،   .)

رودخانه  طقهمن برروی  چین  در  واقع  میزان    chaoheای 

مدل    رواناب از  استفاده  با  را  رسوب  بررسی   SWATو 

  کردند. نتایج حاکی از دقت بالای مدل در برآورد جریان و 

  انتقال   (. مدل سازیDuan et al,2009)  رسوب بوده است

به صورت هیدرولوژیکی در جهت شناسایی مناطق    رسوب

انتقال پایین دست حوضه  فرسایشی و  به    آثار  در  قبلاً  آن 

  مانند   هایی مدل.  است  گرفته   قرار  بحث  مورد  مختلف

SWAT  (Hosseini et al,2020)، GeoWEPP   با 

  چگونه  که  دهند می  نشان  GIS  و  دور  از  سنجش  کمک

 Singh)   یابدمی  توسعه  ه رودخان  به  زمین  از  رسوب  انتقال

et al,2020 رودخانه    طریق  زا  رسوب  (. از طرفی نیز انتقال

ت نیز  مانند  و شناسایی تغییرات بستر آن  وسط مدل هایی 

MIKE11  ،CCHE1D   ( شبیه سازی شده استIsaac 

et al,2016., Ochiere et al,2015., Pathan et 

al,2020  .)  توسط همانطور که در مطالعات صورت گرفته 

داد نشان  شد  محقیقن  مرتعکه  ه  اراضی  تبدیل  به    ی با 

میزان رواناب سالانه افزایش یافته و    swat  جنگلی در مدل 

نفوذپذی  میزان کاهش  اثر  بر  زیرزمینی  آب  به  ری نفوذ 

کاهش   حوضه  تعرق  کاهش  و  یابد  خاک  می 

(Wang,2008.)   رسوب مقدار  تعیین  دیگر  طرفی  از 

اندا با  آن  توزیع مکانی  و  میدانی در  حوضه  زه گیری های 

ل در حوضه عمل با چالش جدی مواجه است. به عنوان مثا

نشان دادند که    swatای در غرب آفریقا با استفاده از مدل  

اراضی  به  زار  بوته  با کاربری جنگل، مرتع و  تغییر مناطق 

شرایط   تغییر  سبب  شهری  مناطق  یا  و  کشاورزی 

آبخیز می شود و نتیجه   حوزه هیدرولوژی طبیعی در یک  

سطحی،   رواناب  حجم  افزایش  صورت  به  تغییرات  این 

ذیه منابع آب زیرزمینی و آب پایه رودخانه ها و  کاهش تغ

فرسایش  ت شدت  و  مقدار  در  رسوب غییر  و 

میزان (.  Li,2007است) بررسی  پژوهش  این  اصلی  هدف 

حو رسوب  انتقال  و  فرسایش  رودخانه زرواناب،  آبخیز  ه 

د  جاجرود پایین  واسط  بالادست سد  حد  و  کرج  سد  ست 

یکپارچه و    ابیاین بررسی جهت ارزیدر  ماملو می باشد که  

حوضه   رسوب  کنترل  مدل د  از  جاجرودمدیریت    و  

هیدرولیکی  و  است  هیدرولوژی  شده  گرفته  این    .بهره  در 

سعی گردید ابتدا وضعیت کنونی در شرایط حاکم    مطالعه

شود. نسخه    بررسی  ریان،  ج  6.1ورژن     HEC RASاز 

گردد،   بررسی  رودخانه  بستر  در  تغییرات  رسوب،  انتقال 

نیز در جهت استخراج   2012ورژن    SWATاز    همچنین

هیدرول استفارفتار  پذیر  فرسایش  مناطق  و  شد  وژیکی  ده 

باعث بحران   رسوب در مناطق    تجمع  یا  تخریب  اثر  در  که

زیستی و اختلال در مدیریت مخزن سد شرایط  منابع آب،  

 . است شدهماملو 

 

 هامواد و روش 
 پژوهشمورد   محدوده

آبخیز مورد مطالعات زحو در محدوده  ه  واقع   جاجرود ی 

تیان و ورودی مخزن سد ل  سدحد فاصل بین، پایین دست  

باشد.   می  شمالیماملو  ارتفاعات  از  جاجرود    ، رودخانه 

های جنوبی البرز دامنه مربوط به    شمال شرقی دشت تهران

می  مرکزی اهمیت گیرد.  سرچشمه  درجه  از  منطقه  این 

مین  أ د ماملو تکه وظیفه سبالایی برخوردار می باشد چرا  
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ت ورامین در  آب کشاورزی، شرب و برق شهرستان پاکدش

سد   طرفی  از  است.  تهران  می  جنوب  آن  مخزن  و  ماملو 

بایست در برابر رسوبات انتقالی که که حاصل فعالیت های  

ب می  کشاورزی  های  زمین  و  ها  کارگاه    اشد روستایی، 

ماملو  هیدرومتری  ایستگاه  آمار  از  گردد.  کنترل  و    بررسی 

شکل) مدلسازی  (  1مطابق  خروجی  بررسی  برای  نیز 

   .وژی و هیدرولیکی استفاده شدهیدرول

 
  یهاستگاهیو ا یمحدوده مورد مطالعات تیموقع :(1شکل)

 ی درومتریه

 روش پژوهش
و    فرآیندهای   بین  ارتباط جریان  رفتار  فرسایشی، 

آبریز حوضه  در  انتقالی  به   جریان  شبکه  و  رسوبات    نیاز 

کشیدن   فعالتصویر  این    یتترکیبی،  بین  در  مشترک 

)  رخدادها باشد  مدل    (.Ijam et al,2012می  از  استفاده 

رفتار   و  فرایند  درک  جهت  در  راهکار  بهترین  مناسب 

از    (.Deasy et al,2011)   فرسایش و انتقال رسوبات است

و    SWATبهره گیری از نرم افزار  این رو در این مطالعه با 

HEC RAS   قابل به  بررسی    هریک  یتباتوجه  جهت  در 

انتقال رسوب آبخیز   رفتار هیدرولوژی،  و هیدرولیک حوزه 

گردی استفاده  و  جاجرود  حساس  مناطق  بتوانیم  تا  د 

فرسایش پذیر را شناسایی کنیم و تاثیر اقدامات سازه ای و  

بخوبی   را در منطقه  ای  شناسایی کنیم چرا که  غیر سازه 

زینه بر بوده است.  انجام مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی ه

این   از  استفاده  با  تحقیق  این  در   دو مدلدر  شبیه سازی 

و جریان حوضه، کمک شایانی در   جهت کنترل فرسایش 

ارائه  مهندسین  به  حوضه  مدیریت  و  راهبرد  ارائه  جهت 

   شده است. 

 مورد استفاده  هایو داده SWAT ساز  مدل شبیه

 با استفاده از  شروع فرایند شبیه سازی ابتدادر این مطالعه  

ررسی رفتار  هت بدر ج(  SWAT)  خاک   آب و  ارزیابی  ابزار

بکار گرفته شد. این    جاجروده آبخیز  زجریان، فرسایش حو

  متحده،   ایالات  زیست  محیط  از  حفاظت  آژانس  مدل توسط

  دانشگاه   توسط  همچنین  و  متحده  ایالات  کشاورزی  وزارت

گ  جهان   سراسر  در  مشاوران  و   ها می  قرار    یرد استفاده 

(Gassman et al., 20072002  همکاران،  و  ، آرنولد.) 

از  بهتری  درک  آبریز  حوضه  هیدرولوژیکی  سازی  شبیه 

مدل   یک  انتخاب  دهد.  می  هیدرولوژی  فرایندهای  نقش 

مناسب وابسته به فاکتورهایی از قبیل توانایی شبیه سازی  

متغیرهایی )رواناب، رسوب، آب زیرزمینی و غیره( بوده که  

به داده های در دسترس و مقیاس مکانی و زمانی    وابسته

 سازی   شبیه  برای  لازم  اطلاعات  (.Singh,1995)  شدبامی

  نقشه  ،  (DEM)  ارتفاع  رقومی   مدل  شامل،  SWAT  مدل

  خاک شناسی و   اطلاعات  پوشش گیاهی و کاربری،  آبراهه،

.  برای محدوده مطالعاتی استفاده می شود  هواشناسی  آمار

شامل:   ایندر    هواشناسی  آمار قسمت  پنج  به    مدل 

  تابش   نسبی،  رطوبت  دما،  حداکثر  و  حداقل  بارندگی،

  و   داخل  های  ایستگاه  برای  روزانه  باد  سرعت  و  خورشید

است  حوضه  اطراف شده  بندی   Neitsch et)  دسته 

al.2005).  از برای منطقه مورد مطالعاتی  این رو  نقشه   از 

DEM    دقت پو  30با  و  اراضی  کاربری  نقشه  شش متر، 

از سا تهیه شده  و  جنگلها،  مان  زگیاهی  ، داریآبخیزمراتع 

شناسی   خاک  و    FAOنقشه  مطالعاتی  محدوده  براساس 

برای حوضه   روزانه  دما  و  بارش  در طی   جاجروداطلاعات 

شد.  2018  تا   2000  بازه که    استفاده  است  ذکر  به  لازم 
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زیاد   جزئیات  با  منفرد  وقایع  سازی  شبیه  برای  مدل  این 

 ه است.  طراحی نشد

  روش   دو  از  استفاده  با   را  سطحی   رواناب  SWAT  مدل

 سرویس  (CN)  منحنی  شماره  روش:  کندمی  برآورد

 .Ampt  و  Green  روش  و    (SCS)  خاک  حفاظت

(Wischmeier et al,1978)  این تحقیق از روش    که در 

  )SCS (  اکخ  حفاظت  سرویس (  CN)  منحنی  شماره

 استفاده شده است.  

را    رواناب  و  بارندگی  از  ناشی  یشفرسا  میزان  SWATمدل  

  خاک   تلفات  جهانی  معادله   شده  اصلاح  رابطه  از

(MUSLE)  کند)  می   محاسبه Wischmeier et

al,1978).  روش ترین  جهت   سازی،  شبیه  مناسب    در 

میزان  کاهش در  برآوردی  و  محاسباتی    افزایش   خطای 

تقسیم کردن تعدادی  حوضه  دقت خروجی مدل  گروه    به 

 Di Luzioمی باشد)  (HRU)  ولوژیکیپاسخ گویی هیدر

and Arnold 2004).  حوضه سازی  شبیه  این  آبریز   در 

  که   طوری  به  است،   شده  تقسیم  زیرحوضه  9  به  جاجرود

  جاجرود   رودخانه  اصلی  کانال   به  فرعی  های  شاخه  تمام

  تعیین   برای  آستانه  سطح  حداقل  .است  شده   داده   نشان

HRU  هر   در  شیب  و  هاخاک  ها، کاربری  حذف   در جهت  

کمتر  زیرحوضه میزان   برای  ها  آستانه  از  درصد  10از    به 

  تا   شد   تعیین  زمین  کاربری  طبقه  و  خاک  شیب،  هر

نقشه حوضه شبیه سازی   .شود  شامل  را  جزئیات  بیشترین

توسط تعدادی  WATSمدل    شده  پاسخ    واحد  و 

انتقال    (HRU)  هیدرولوژیکی رواناب،  تعیین  جهت  در 

 جاجرودش حوضه رودخانه  رسوب و مناطق مستعد فرسای 

 . ( استخراج گردید2)  مطابق شکل

 
 جاجرود پاسخ هیدرولوژی حوضه  واحد(2شکل)

 نتایج و بحث

کالیبراسیون، صحت سننن ی و آنالیزعنندع قطعیننت  

   SWATمدل 

مدل   خروجی  از  حاصل  اطمینان   swatنتایج  قابل 

و   رواناب  بر  موثر  پارامترهای  استخراج  نیازمند  و  نبوده 

  دلیل  بهاست. بهینه سازی مقدار رنج پارامترها   رسوب بوده

  تحلیل   در جهت  SUFI-2  برنامه  بالای  کارایی  و  سیلپتان

  عدم   تحلیل  و   مدل   اعتبارسنجی  و  کالیبراسیون  حساسیت،

شود  اجرا  CUP-SWAT  برنامه  در  قطعیت  عدم  .می 

دو توسط  های    قطعیت  نام  به    R_factorفاکتور 

شود   P_factorو می  al.  spour etAbba)  محاسبه 

2007  ،Shamshirband et al. 2019  ،(Khalid et al. 

  مدل  کالیبراسیون  و   تنظیم  فرآیند  طول  در  .2016

SWAT ،  3    به عنوان بازه آماده    2002تا    2000سال اول

در نظر گرفته شد، سپس با بهره  (  warm up)سازی مدل  

الگوریتم   از  افزار    SUFI-2گیری  نرم    SWAT CUPو 

برکالیبراسیو  ماهانه  بازه  ن  صحت    2013تا    2003ای  و 

گرفت.    2018تا    0142ه  بازدر  سنجی   مطابق  صورت 
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حوضه   ( 1)  جدول این  در  که  موثری  پارامترهای  تعداد 

رسوب  در  موثر  و   بالقوه   تاثیر و  جریان   23داشت    برآورد 

 . عدد می باشد

پارامترهای موثر و مقادیر رنج شبیه سازی شده : (1) جدول

 جاجرود حوضه 

Value-P Stat-t تر نام پارام حداقل حداکثر 

0.049 -2.05 -0.047 -0.125 r__CN2.mgt 

0.690 -0.401 0.456 0.346 v__ALPHA_BF.gw 

0.639 0.4739 361.026 315.5671 v__GW_DELAY.gw 

0.24 1.201 0.512 0.3608 v__GWQMN.gw 

0.3184 1.0163 6.627 5.698 v__PLAPS.sub 

0.801 -0.254 0.9876 0.9728 v__ESCO.hru 

0.0923 -1.744 0.0925 0.0672 v__CH_N2.rte 

0.1686 -1.414 24.378 1.8232 v__CH_K2.rte 

0.1720 1.4028 0.2440 0.1654 v__GW_REVAP.gw 

0.6908 -0.401 0.4038 0.1471 v__ALPHA_BNK.rte 

0.826 0.221 0.0200 -0.1135 r__SOL_AWC(1).sol 

0.032 -2.253 0.5074 0.3342 r__SOL_K(1).sol 

0.0056 -3.014 0.186 0.0723 r__SOL_BD(1).sol 

0.00001 -5.278 1.062 -1.4684 v__SFTMP.bsn 

0.6358 -0.478 -6.7814 -13.1483 v__SMTMP.bsn 

0.9445 -0.070 5.7217 4.070 v__SMFMX.bsn 

0.1858 1.357 1.661 0.5093 v__SMFMN.bsn 

0.107 -1.667 1.034449 0.753641 v__SURLAG.bsn 

0.28 1.1016 758.444 292.780 v__DEEPST.gw 

0.0953 -1.728 5.8164 0 v__GWHT.gw 

0.1548 1.4635 0.5488 0.3301 v__RCHRG_DP.gw 

0.5224 0.6479 43.293 0 v__LAT_TTIME.hru 

0.65 0.74 150 0 V__ SOL_K .sol 

0.32 0.45 0. 6 -0.05 v__ CH_COV1.rte 

0.45 0.65 2.5 0.5 v__ CH_BNK_KD.rt 

0.35 1.58 75 20 
v__ 

CH_BNK_D50.rte 

0.75 0.25 2 0 v__ CH_EQN.rte 

0.52 0.65 180 20 v__ LAT_SED.hru 

  هر   ( مشاهده می شود برای1)  همانطور که در جدول

  2SUFI  برنامه  توسط  stat-t  مقدار  پارامترها   این  از  یک

. شدند  تعیین  حساس  پارامترهای  آنها  اساس  بر  و  شد  ارائه

  بیشتر   نسبی  حساسیت  باشد،   بالاتر  stat-t  مقادیر  چه  هر

  استفاده  حساسیت  اهمیت  تعیین  برای  P  مقادیر  از.  است

 نزدیکتر  صفر  به  P  مقادیر  چه  هر  که  طوری  به  شود،  می

  کنند   می   پیدا  بیشتری  اهمیت  پارامترها   شوند،

(2007al.  Abbaspour et).  قطعیت،    عدم  تحلیل  نتایج

( و  2)  همانطور که در جدول  کالیبراسیون و صحت سنجی

  3) مطابق شکل NS و 2Rاساس شاخص ارزیابی آماری  بر

  نشان  بوده و  قبول  است قابل   ( به نمایش گذاشته شده4و

  بار  سازی جریان و    شبیه  در  SWAT  مدل  کارایی  دهنده

 . است مطالعه مورد منطقه رسوبی

نتایج کالیبراسیون و صحت سن ی دبی و رسوب   :(2جدول)

 اه ماملو ایستگ

  شاخص مورد ارزیابی 

factor-r factor-p 2R NS  نوع کالیراسیون 

 یان سیون جرکالیبرا 0.77 0.89 0.22 0.16

 صحت سنجی جریان  0.63 .720 0.23 0

 کالیبراسیون رسوب  0.67 0.82 0.65 0.42

 صحت سنجی رسوب  0.58 0.64 0.42 0

 
 براساس آمار ایستگاه ماملو جاجرودنتایج بررسی جریان رودخانه   :(3شکل)
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 براساس آمار ایستگاه ماملو جاجرودنتایج بررسی رسوب رودخانه   :(4شکل)

  RAS-ECH مدلسازی هیدرولیکی 
نرم   در  بعدی  دو  هیدرولیکی  سازی  شبیه  جهت  در 

اطلاعات    6ورژن   RAS-HECافزار   بایست  می  کاربر 

قشه ضریب زبری، ن ،DEM دقیقی از تغییرات تراز ارتفاعی

تا  آ ی،  پوشش گیاه به مدل معرفی کند  هیدرولوژیکی  مار 

دریافت را  دقیقی  نتایج   (.,2020Brunner)  نماید  بتواند 

در هر    که  است  این  بعدی  دو  سازیمدل  از  استفاده  مزیت

تغییرات کاربر  توسط  شده  ایجاد   را  آب  اعارتف  شبکه 

نماید  Prestininzi et al,2011. Patel et)  محاسبه 

al,2017) ،شبکه   یک  . در واقع شبکه ایجاد شده در مدل  

  اطلاعاتی   سلول  هر  آن  در  که  دهند می  نشان  را  ضلعی  چند

هر  مورد  در که  دهد  می  ارائه  زمین    سلول   توپوگرافی 

 برای  و  است  بعدی  1  مدل  از  مقطعی  هر  مشابه  محاسباتی

ایجاد  خصوصیات  جدول  یک  سلول  هر سازی    می   شبیه 

ا(.  ,2020Brunner)  شود   یانجر  RAS-HECفزار  نرم 

صورت    یدارناپا به  است  قادر  بعدرا  وسیله  ی دو  دو    به 

  ت سن  یبعد  ( دو1: معادله )شبیه سازی کند  تمایزمعادله م

)،  نتاون )2معادلات  و  به  3(  )که  انتشار  موج  معادله   ،)

پ  افزار    یشعنوان  نرم  در  شده    یمتنظ  HEC-RASفرض 

نماید   است(  .Mihu-Pintilie et al,2019)  استفاده 

Brunner,2020. Patel,2017) .   مناسب معادله    انتخاب 

هیدرولیکی    یویسنار  یبرا پلان  و  جریان  سازی  شبیه 

این امکان وجود دارد که کاربر با هر یک از روش   مختلف،

نمایید   سازی  شبیه  به  شروع  نتاها  که    یج و  کند  تفسیر 

انتخاب گردد مناسب  معادله  آن  قابل  براساس  تفاوت  اگر   .

کاربر  ینب  یتوجه باشد،  نداشته  وجود  مدل    تواند   ی م  دو 

م ادامه  وجمعادله  را                   .دهد  انتشار 

(2020Brunner,).   افزار نرم   برازش  با  RAS-HEC  در 

 بندیدانه    سازی،مرتب  رسوب،  انتقال  معادله  ترینمناسب

  به   ها، رسوب   چگالی   تنظیم  با  و  سقوط  سرعت  هایروش  و

نرم    .شودمی  کالیبره  شده  یریگزهاندا  کل  رسوب  بار این 

از   ،  and White Ackersعادله  م  6افزار 

COPELAND’S FROM OF LAURSEN ،

MEYER PETER MULLER  ،TOFFALETI  ،

YANG،   WILCOK    تشکیل شده است که هر کدام از

به بسته  داشته  معادلات  کاربرد  سازی  شبیه  فرایند   نوع 

  تغییر  (USACE,2010.Brunner,2020)           ت.اس

  مقاطع   تمام   از  گره  هر  در  رسوب  توزیع  و  بستر  ارتفاع

  و   فرسایش  از  واضح  تصویری  که  شود،می  رودخانه محاسبه

)می  ممکن  را  زمان  طول  در  رسوب  ,USACEسازد 

مطالعه،    مورد  در(.  2010 این  در  سازی  شبیه  فرایند 

انتخاب گردید در  شبکه ای که در جهت ایجاد مش بندی 

( و در جهت  7)  لبکار برده شد مطابق شک  12در    12  ابعاد 

شد    تحلیل  و  تجزیه گرفته  تصمیم    از   استفاده  با   هنتایج 

ادامه (  بعدی  دو  انتشار  موج  معادله)  فرض  پیش  معادله

چرا   محاسباتی   زمان  و  بیشتر  پایداری  ویژگی  که  بدهیم 

 . کند می تضمین را ترسریع 
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 RAS MAPERدر  ( شبکه جریان محدوده مطالعاتی7شکل)

 

 رسایش سازه ای در کاهش فتاثیر اقدامات غیر

 SWATحوضه با  

زیر حوضه های بحرانی منطقه مورد  در جهت استخراج 

افزار   نرم  در  ابتدا    SWATمطالعی  بایست  می 

صورت      SWATکالیبراسیون و تحلیل عدم قطعیت مدل  

به مناطق حساس  بتوان  تا  پذیر  گیرد  نقاط    یفرسایش  و 

رو.  دگرد  جاستخرابحرانی   این  بهب  از  جهت  روند  در  ود 

انتقال رسوب در مدل  کن اقدامات    SWATترل جریان و 

گیاه  پوشش  منطقه  یاصلاح  در  شیاری  و  ردیفی  شخم   ،

صورت گرفت تا بتوانیم میزان فرسایش و انتقال رسوب را  

آبراهه رودخانه   این رو  .  کاهش دهیم  جاجرودبه شبکه  از 

گرفت صورت  مطالعات  به  گیاهی  باتوجه  پوشش  نوع  و  ه 

سطح زیر کشت مراتع و    د ین منطقه سعی گردیحاکم در ا

بوته زار تبدیل به جنگل با تراکم بالا گردد و همچنین نوع 

اعی تبدیل به شخم های ردیفی و  رشخم زدن در زمین ز

در جهت خلاف جریان تبدیل گردد تا میزان انتقال رسوب  

این تغییرات   از  نتایج حاصل    و   5)  در شکلکاهش گردد. 

 شده است.  ارائهییرات بعد از اعمال تغ  ( در حالت قبل و 6

 
 مناطق فرسایش پذیر محدوده مطالعاتی  :(5شکل)

از زیر 5)  همانطور که در شکل ( مشاهده می شود تعدای 

قرار  بحرانی  وضعیت  در  مطالعاتی  مورد  محدوده  حوضه 

ک اند  منطقه داشته  خاک  بودن  پذیر  آسیب  خاطر  به  ه 

سبب آسیب پذیر    م کم پوشش گیاهی در این مناطقتراک

از دلیل فرسایش   شدن خاک می گردد که این خود یکی 

و انتقال راحت رسوبات به شبکه رودخانه می گردد.  پذیری 

از   مانع  و  رسوبی  ذرات  کنترل  و  شرایط  بهبود  جهت  در 

فرسایش پذیری مستقیم خاک در این منطقه سعی گردید  

ل به  بایر و بوته زار تبدیع، زمین  لایه مرت  SWATدر مدل  

تاث که  گردد  چمنزار  و  جنگل  پوشش  کاربری  تراکم  یر 

گیاهی بر کاهش شدت این منطقه نمایان گردد. همانطور  

در شکل) در 6که  مثبت  تاثیر  فرایند  این  است  مشخص   )

 منطقه داشته است.
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ه کنترل فرسایش محدوده مورد ( اقدامات پیشگیران6شکل)

 مطالعاتی 

 HEC RAS زیه و تحلیل خروجی ت  
کانال    رد داخل  جریان  سیستم  سازی  شبیه  فرایند 

شکل   به  بایست  می  پارامترها  از  زیادی  تعداد  رودخانه، 

فاقد   اغلب  پارامترها  این  مقادیر  گردد.  تعریف  مناسبی 

درستی و  تجزیه  صحت  و  بررسی  نیازمند  که  چرا  بوده 

مدلسازی   در  از   یکی  (.Brunner,2016)است  تحلیل 

ین شبیه سازی ضریب زبری مانینگ پارامترهای موثر در ا

انواع   در  هیدرولیکی  ضریب  ترین  مهم  که  باشد  می 

است بوده  رودخانه  هیدرولیک   Wu et)  مطالعات 

al,2013 .)  در جهت برآورد میزان رنج این ضریب، روابط و

ارائه   محققین  توسط  مثال    شدهجداولی  عنوان  به  است. 

پو نوع  براساس  کانچاو  و وضعیت  و  شش گیاهی  بستر  ال، 

برای ضریب زبری مان را  ینگ  سواحل مقادیر رنج مختلفی 

 (. chow, 1959) در مناطق مختلف ارائه کرده است

بعدی    دو  افزار  می    HEC-RASنرم  دارا  را  قابلیت  این 

زبری  مقادیر ضریب  تغییرات  نقشه  از  استفاده  با  که  باشد 

طقه  پوشش گیاهی در منمانینگ که برگرفته از شیپ فایل  

کند لحاظ  و رسوب   USER)  است در محاسبات جریان 

MANUAL  (  نسخه دو بعدی .hec ras  خلاف نسخه   بر

  ras mapperاین قابلیت را دارد که در پنجره    5های قبل  

میزان جریان و پهنه جریان و حتی سیلاب را نمایش بدهد  

با   قبلا  بعدی  دو  های  نسخه  در  که  بود  حالی  در  این 

می بایست پهنه سیلاب را    hec geo rasو   gisاستفاده از  

رودخانه   می    جاجروددر  استفاده  مشابه  رودخانه  سایر  و 

 .گردد

انجا منظور  قابلیت  به  به  باتوجه  زبری،  ضریب  واسنجی  م 

با    HEC RASبرنامه   مختلف،  مرزی  شرایط  انتخاب  در 

داشتن دبی جریان در ایستگاه ماملو، مدل با ضرایب زبری  

ح در  مختلف  دبی  شدو  اجرا  ماندگار  غیر  .  الت 

جدولسرانجام دبی    (3)  مطابق  جریان  میزان  استخراج  با 

در موقعیت محل ایستگاه ماملو در شبکه ایجاد شده مدل،  

استاند خطای  و  میزان  سازی  شبیه  آماری  شاخص  ارد 

رسوب،   واسنجی  بخش  در  گردید  برآورد  مشاهداتی 

 هدش  ارائه  رسوب  انتقال  محاسبه  برای  زیادی  معادلات

  فقط   برخی   بستر،  بار   فقط  معادلات   این  از  بسیاری.  است

  را   معلق  بار   و   بستر  بار  مجموع  دیگر  برخی  و   معلق   بار

  این   اکثر.  د گوین  می  رسوب  بار  آن  به  که  زنند   می  مینتخ

  همواره   و  بوده  آزمایشگاهی   عملیات  بر  مبتنی   ها  روش

  از   تحقیق  این  در.  است  بوده  تردید  مورد  آنها  صحت

  معادله   از  و  بستر  بار  تخمین  برای  شوکلیچ  معادلات

 . شد استفاده معلق بار تخمین برای اینشتین

 
 ارزیابی نتایج جریان و رسوب ایستگاه ماملو :(3جدول)

شاخص   شاخصها  کالیبراسیون صها شاخ صحت سنجی

مورد  

 ارزیابی 

RMSE 2R NS RMSE 2R NS 

 جریان  0.72 0.85 0.32 0.60 0.75 0.37

 رسوب 0.58 0.68 0.45 0.48 0.61 0.56

 

از   میدانی  بازدید  و  تحقیق  این  هدف  به  باتوجه  ادامه  در 

و   گذاری  رسوب  حساس  نقاط  براساس  مطالعاتی  منطقه 

   . کردیم  یقسمت دسته بند  4را به    منطقه   ،رسوب برداری

شکل  اقدامات    (8)  مطابق  راهبرد  در  بایست  می  که  چرا 

سازه ای تاثیر اقدامات به خوبی نمایان گردد و با این روش  

 بازه زمانی اجرای مدل نیز کاهش می یافت  
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بازه بندی منطقه در جهت ارائه راهکارهای سازه ای : (8شکل)

 کنترل رسوب 

 ،ArcGIS  افزارنرم  از  استفاده  با  دیدر جهت دسته بن

 4به  swatفرسایش پذیر براساس خروجی  محدوده های  

زبری  تا   شدند   تقسیم  قسمت ضریب    نینگ ام   بتوانیم 

محیط  و   مشخص کنیم  را  رحوضهزی  هر  با   مرتبط   یک   به 

  جدول   به  توجه  با.  گردد  تعریف  دوبعدی  محاسباتی  شبکه

 استفاده  هداد  مجموعه  ،Manning n  هایویژگیو    (4)

 توجه  با   .برده شدچاو بکار  با   مرتبط  نینگام   مقدار  n  شده

  مش   یک  ترسیم  برای  RASmapper  محاسباتی،  مش  به

محدوده   متر  21×21  فضایی   وضوح  در  محاسباتی    هر 

  استفاده   سلول  21717  تا   9821  بین  مقیاس  در  حوضه

اهمیت  .  شد پر    مرز   یک  شامل  مرزی  شرایط  تعریفنکته 

یک  و  می    حوضه  خروجی  در   واقع خروجی  مرز    ورودی 

از آنجایی که می بایست با استفاده از  ه  در این مطالع  باشد. 

براساس موقعیت محل های بحرانی    HEC RASنرم افزار  

اقدام به طراحی سازه    ،SWATشده از نرم افزار    استخراج

از  گیرد  صورت  بایست  می  رسوب  و  جریان  کنترل  های 

بازه مطالعاتی یکبار بصورت   این رو قبل از اقدام سازه ای  

اجرا   مکامل  زیرا  آورد گشت  و  جریان  میزان  بایست  ی 

براساس   سپس  گردد.  کالیبره  و  کنترل  ابتدا  رسوبی 

مورد مطالعاتی در نرم افزار    موقعیت محل های بحرانی بازه 

HEC RAS    مطابق گردید  تقسیم  بخش  چند  به 

 در بازه های مشخص میزان تغییرات جریان  (. که8شکل)

م  تا بتوانی  گشتهاستخراج    HEC RASدر محیط    و رسوب

در هر  میزان دقیق آورد جریان و رسوب به شبکه آبراهه را  

ه طراحی شده  کنیم و تاثیر ساز  وارد مدلدرست  بخش به  

رسوبی  های  حوضچه  سازه  طراحی  از  منظور  بسنجیم.  را 

سر دو  بصورت  که  فاصله  ربود  در  کوتاه  هم  5یز  از  متری 

بودند که آورد ذرات معلق رسوبی به خاطر کند   قرار گرفته

یزها و  رشدت جریان ته نشین می گردد، در بین سر  شدن

   . شدمانع انتقال آن به پایین دست 

دوحالت   :(4جدول) در  زمین  کاربری  با  مرتبط  مانینگ  مقادیر 

 swat واقعی و پیشنهادی براساس

نوع 

 کاربری 

 ضریب زبری مانینگ

 وشش گیاهی اصلاح پ پوشش طبیعی

 حداکثر حداقل منتخب  حداکثر حداقل

 0.035 0.03 0.03 0.035 0.025 مرتع

 0.04 0.035 0.035 0.04 0.02 بایر

 0.05 0.045 0.045 0.05 0.03 زراعی 

 0.2 0.15 0.15 0.2 0.11 جنگل

بستر  

 رودخانه 

0.025 0.06 0.035 0.035 0.06 

 0.05 0.038 0.038 0.05 0.03 علفزار

 

ا کار سازه  غیر  و  ای  سازه  راهبردهای  اثر برد  در  ی 

   جاجرودتلفیق دو مدل در حوضه  

SWAT/HEC-  یکپارچه  سازیمدل  رویکرد  یک

RAS  اکوهیدرولوژیکی  پیوندهای  بررسی  تواند می 

  دشت   زمینی،  های سیستم   بین  رویداد   بر  مبتنی  مکانیکی

  پیوندهای   درک.  کند  تسهیل  را  کانال  و  سیلابی

  ابی ارزی  برای  رویداد  بر  مبتنی  مکانیکی   اکوهیدرولوژیکی

 ,Poff)  است  مهم  معاصر  محیطی  زیست  های  جریان

رسوب،    (.1820 و  جریان  خروجی  از    مدل استفاده 

SWAT  ورودی   های  داده  تخمین  درجهت  شده   کالیبره  

انتقال    سازی  شبیه  در جهت  موثر  بارندگی رفتار جریان و 

در محیط  RAS-HEC  رسوب   کار  در  دوبعدی  شبکه  در 

شاخه های فرعی و فصلی  از آنجایی که    .شد   استفاده  فعلی

در بازه مورد مطالعاتی قرار داشت و هیچ اطلاعاتی از رفتار  

از نبود  دسترس  در  انتقالی  رسوبات  و    مدل   جریان 

SWAT    بود   فعلی  کار  برای  مناسب  انتخاب  یککه  

شد   تمام   گرفتن  نظر  در  برای  مدل   این  زیرا  ، استفاده 

 جمله  از   آب،  تعادل   اجزای  اصلی   های خروجی  و   ها ورودی

 خاک  آب  سازیذخیره   بهو نامحدود مربوط    محدود  اجزای
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 که   اکنون(.   ,.2011Neitsch et al)  است  شده  طراحی

RAS-HEC  دوبعدی   سرعت  و  مرحله  عملکرد  دارای  

  استفاده   قابل   منطقه  و   زیستگاه   تناسب   هاینقشه  است،

 یکپارچه  سازیمدل  ویکردر  از  ادهاستف  با   توانمی  را  وزنی

RAS-CSWAT/HE   تخمین  و   ارزیابی   مطالعه  این  در 

( تاثیر این  9)  همانطور که مشاهده می شود در شکل   .زد

در  هیدرولیکی  و  هیدرولوژی  مدل  دو  تلفیق  راهبرد 

نشان داد که می توانیم مدیریت    جاجرودمحدوده رودخانه  

بتوانیم کنترل جر باشیم و  یان و  صحیح در منطقه داشته 

   بدهیم.رسوبات انتقالی را انجام 

 
 وضعیت رسوب گذاری در منطقه :(9شکل)

 

 نتی ه گیری 
  ، SWAT  که  دهدمی  اننشتحقیق  این    از  حاصل   نتایج

بررسی کنترل جریان و رسوب    مناسب در جهت    مدل   یک

کشت  زیر  سطح  دادن  تغییر  با  که  نحوی  به  بوده  حوضه 

اراضی   از      یکهر      در  مدیریتی  هایشیوه  وکاربری 

می تواند چه میزان اثر گذاری بر کنترل جریان    ضهزیرحو 

باشد داشته  حوضه  فرسایش  این    این،  بر  علاوه.  و  در 

تحقیق با اعمال سیاست مدیریتی کنترل جریان سازه ای  

تلفیق دو مدل   با  ای  غیر سازه    RAS-SWAT/HEC  و 

کمک شایانی در جهت اعمال سیاست ها و ارائه راهبردی  

  حوضه در  امعه مهندسین گشت.  اسب و کم هزینه به جمن

  های تلاش  تواندمی  مدل  دو  این  ترکیب  آبریز  های

  بهترین  اثرات  ردیابی   ایبر  را  سازیمدلسناریوی  

و    اراضی  کاربری  تغییر  همچنین  و   مدیریت  های شیوه 

تغییر     های جریان  هایواکنش  در  هوا  و  آبهمچنین 

  نهایت،   در.  کند  فعال  را  رویداد  بر  مبتنی  محیطیزیست 

  های جریان  یعنی)  تردقیق   اطلاعات  مزایای  باید  مدیران

  با   را(  رویداد  بر  مبتنی  دوبعدی  هیدرودینامیکی 

  دقت   به  تحقیق  این   در  شدهارائه  سازیمدل  هایمحدودیت

با    بگیرند  نظر  در مقایسه  در  شده  سازی  شبیه  نتایج 

وده  محد  از  شده   آوریجمعو    شده   ه دمشاه  های داده

  پذیری مقیاس  تأیید  تودرتو،  مقیاس  رد  حوضه  اتیمطالع

  های مقیاس  در   مدل   عملکرد  دقیق  ارزیابی   یک   با   را   مدل

  پذیرامکان   حوضه  خروجی  تا  سرآب  از  گانهچند  فضایی 

  با   مطالعه  مورد  آبریز  حوضه  این،  بر  علاوه.  کرد

زمین   زمیناراضی    کاربری،شیب مرتع،  شامل،    که 

  در   و   است  غیره  و  شهریمناطق    بایر، زمین  ،  کشاورزی

 مخلوط  کاربری  با  آبخیز  هزحو  یک   در  مدل  عملکرد  نتیجه

 برای  6.1  نسخه  RAS-HEC  که  حالی   در.  کرد   تأیید   را

که   بود  شده  مجهز  رسوب  و  بعدی  2  جریان  سازی  شبیه

در مطالعات قبل بصورت تک بعدی گاها در مقالات دیده  

  مسیریابی   یتکم  تعیین  برای  اضافی  های  ماژولمی شد.  

  کمیت   مدل   عملکرد  دقیق  های  ارزیابی  به  رسوب  و  جریان

 2  مدل  یک  اجرای  و  اندازی  راه  .دارند  نیاز  آب  کیفیت  و

  زمان   تحقیق  این   در  بزرگ  مقیاس   در   RAS-HEC  بعدی

رسوب   اولیه  هایسازیشبیه   ابتدا،  در.  بود  بر و  جریان 

ها  پیچ    ها،پل  پشت  در  رسوبات  که  داد  نشان  شبکه  برروی

  انسان   توسط  شده   ساخته  های یرساختز  دیگر   و   رودخانه

است که علت آن بخاطر کاهش سرعت جریان    شده  جمع

 .  بوده است 
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