
 

 

  SHETRANبا استفاده از مدل  لغزشنیاز زم یبرآورد رسوب ناش

 (طالقان –(2زیدشت ) زیآبخ ۀحوز :یمورد ۀمطالع)

 ایران.تهران، دانشگاه طبیعیمنابع ۀنشکددا ،کارشناسی ارشد آبخیزداری ۀآموختدانش ؛*یمظفر انصار ،   

 ران، ایدانشگاه تهران ،طبیعیمنابع ۀدانشکد استاد یا؛نیضسادات ف  . 

 ایران.واحد علوم و تحقیقات  -دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشگاه آزاد اسلامیاستاد  ؛یحسن احمد ،  

 مراتع و آبخیزداری کشور، تهران، ایرانهادفتر کنترل سیلاب و آبخوانداری، سازمان جنگل ؛یاردکان یفتاح محمد علی ،.  

 
 چکیده

توان یافت که در معرض تخریب و ای را در سطح زمین میباشد. امروزه کمتر منطقهترین منابع طبیعی هر کشور میخاک یکی از مهم

باشااد که در مدک کوتاهی م م زیادی از خاک فرسااایق لغزش میفرسااایق ارار رفرفته باشااد. یکی از ارواس فرسااایق خاک زمین

البرز ( طالقان وااع در اسااتان 2زیدشاات   برای زیرموزۀ SHETRANلغزش ز زمینیابد. در این تحقیق از مدل رسااوح ما اا  امی

ستفاده شد. در ابتدا رمورۀ ه برای کالیبره کردن مدل برداشت شد. در اجرای در خروجی موز 0931ر فص  بهار سال دار دآح رسوح ا

مدل رد مشااخش شاادرد و ساااس با اسااتفاده از زیرلغزش را دارمناطقی که شاارایز زمین GISLIPمدل ابتدا با اسااتفاده از زیرمدل 

SHETRAN سوح موزشبیه اادام به شد. بعد از سازی هیدرولوژیکی و ر ص  بهار کالیبره  شده در ف شت  شد و مدل با اطلاعاک بردا ه 

لغزش یافته توسااز مدل مشااخش دردید، بعد از م    رقطۀ 804تعیین رقاط لغزشاای اجرا و کالیبره کردن مدل، دوباره مدل برای 

سایق موزۀراهه رمییافته آرها به آبهایی که مواد لغزشلغزش سند، میزان فر سز زیرمدل  ر شد و یک  SHETRANآبخیز تو سبه  محا

از مدل راشای از رساوح ما ا   %57/03لغزش ما ا  از مدل ار ام دردید. رتای  رشاان داد که مقایساه با رتای  اب  از اعمال زمین

سااازی برابر شاابیه ۀبا اسااتفاده از آمار موجود در طول دور موزهباشااد. با توجه به اینکه میزان متوسااز ک  رسااوح لغزش میزمین

 کیلودرم از این مقدار است. 021224لغزش برابر باشد با توجه به رتای  مدل میزان رسوح ما   از زمینکیلودرم می 000284

  (2یند محور، طالقان، زیدشت  ا، مدل فرSHETRAN، تولید رسوح، لغزشینزم کلید واژگان:

 

  

 

 Email: s.ansari@alumni.ut.ac.ir +  343972257930: شماره تماس * رویسنده مسئول:

 16/12/1391 :یافتدر یختار
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 مقدمه. 1
های آبخیز هزبه طور کلی م  معضاا  رسااوح در مو

هایی مارند ساادها، تيساایساااک و برای بازدهی مفید سااازه

 ،های آبیاری و کاهق خسااااراک زیسااات محیطیکارال

ست سی ا سا سوح، ا . در بین عوام  مااااادرر در تولید ر

داررد.  موزهرقق مهمی در تولید رساااوح ها لغزشزمین

های ساانفینی هر ساااله موجب خسااارکها لغزشزمین

سارکمی ضاً جبران این خ ست و دردرد که بع ها ممکن ری

ن ات و هزی به  ااار  و یاز  ل ا  ۀیا ر یاد دارد.  یار ز بسااا

ها از اهمیت ریزی برای جلودیری از این خساااارکبررامه

دیری از هدر رفتن ای برخوردار اسااات و موجب جلوویژه

با توپودرافی [4] درددبسااایاری از منابع ملی می . ایران 

، خیزی زیادساختی و لرزهزمین عمدتاً کوهستاری، فعالیت

شاارایز  ۀشااناساای، عمدشاارایز متنوس االیمی و زمین

 دارارا هااا طبیعی برای ای اااد طیو وسااایعی از لغزش

ره .[0باشااااد ]می که در یکی از بهترین رمو آن هایی 

طالقان  موزۀ آبخیزشاااود، لغزش به وفور یافت میزمین

 باشد.می

SHE ستم مدل سی شبکهینداازی فرسیک  ای، محور 

 ۀهای ا لی فاز زمینی چرخفرایندتفاض  متناهی بوده که 

شان می شفاه تحقیقاتی هیدرولوژیکی را ر دهد و در آزمای

ستم ستان به سی سال ارفل شفاه ریوکا های منابع آح دار

رها دسیستم مدلسازی جریان آح، ارتقال رسوح و آلاینده

SHETRAN  سال به آن یک جزء  0332تکام  یافت. در 

سوح ما   از زمین"جدید با عنوان  لغزش مدل تولید ر

SHETRAN" [ 7اضافه دردید.] 

بدین شااار   9به طور کلی این مدل دارای  زیرمدل 

یداری دامنه GISLIPمدل زیراسااات:  پا رالیز  ها در که آ

دهد و رسااوح راشاای از های کوچک را ار ام میساالول

سلول کوچک که به آبراهه میزمین سد را لغزش در هر  ر

 که اطلاعاک را از SHESLIPمدل زیرکند. محاسااابه می

های بزردی تبدی  به ساالول GISLIPهای کوچک ساالول

مدل می به  که  ند  شاااود، واوس وارد می SHETRANک

ند و بینی میلغزش را در هر سااالول بزری پیقزمین ک

لغزش در هر ساالول بزری که به رسااوح راشاای از زمین

سبه میآبراهه می سد را محا  SHETRANکند. زیر مدل ر

 های بزریدر سلول آبخیزموزۀ سازی هیدرولوژیکی شبیه

ها در دهد، رسااوح راشاای از ارواس فرسااایقرا ار ام می

سبه های بزری در  ورک ربودن زمینسلول لغزش را محا

سایقمی شی از ارواس فر سوح را سلولکند و ر های ها در 

پ یری خاک در  ااورک بزری بر اساااس عام  فرسااایق

 کند.لغزش را محاسبه میوجود زمین

شک   سوح ما   از م 0در  رام  کلی مدل تولید ر

 ارائه شده است. SHETRANلغزش زمین

 
 SHETARN [5 ]لغزش مراحل کلی مدل تولید رسوب حاصل از زمین .1شکل 
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GISLIP  یایی رالیز سااایساااتم اطلاعاک جغراف یک آ

ر فاکتو ۀها توسااز معادلباشااد که آرالیز پایداری دامنهمی

دهد و های کوچک میدر ساالولرا Ward [01 ]اطمینان 

لغزش ریاز اسااات برای میزان رطوبتی که برای واوس زمین

رماید و این میزان رطوبت برای هر سااالول محاسااابه می

 شود.می SHESLIPرد زیرمدل لغزش واتعیین واوس زمین

ناطق واوس زمین مدل از برای تعیین م لغزش در این 

 استفاده شد.Ward [01 ]فاکتور اطمینان  ۀمعادل
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چسااابنددی مدرر  sC فاکتور اطمینان، FSکه در آن 

ا طکاک  ۀزاوی ، (Pa)چسبنددی ریشه  rC، (Pa)خاک 

عمق خاک  dرفوذراپ یر  درجه(،  ۀداخلی خاک روی لای

عمق اشااباس رساابی که  m، (m)بالای سااطح دساایختفی 

رساابت ضااخامت زون اشااباس بر عمق خاک بالای سااطح 

سیختفی ب ست میه د ضافه در وامد  oqآید،د شق ا پو

)(سطح  2mN ، شیب دامنه  درجه(،  ۀزاویm  وزن

مخصاااوص خاااک در مااالاات رطوباات  رفیاات زراعی 

)( 3mN ،sat  شباس صوص خاک ا )(وزن مخ 3mN 

)(وزن مخصوص آح  wو  3mN باشد.می 

مورد  ۀباشااد، دامنه راپایدار اساات و دامن  > 0FSادر 

باشااد، دامنه پایدار   < 0FSرظر لغزیده خواهد شااد و ادر 

باشد، دامنه در مالت بحراری  آستاره(   = 0FSاست و ادر 

 باشد.برای تبدی  به یکی از مالاک ابلی می
سازی جریان آح و ارتقال رسوح لاز آر ایی که جزء مد

SHETRAN سالول را محاسابه  92×92 تواردمداکثر می

 اطاالاعاااک در  SHESLIPکاانااد، در زیاارماادل 

های با دات های با دات زیاد به اطلاعاک در ساالولساالول

 
0 Valsassina 

 شود.می کم تبدی 

مدلسازی جریان آح و رسوح  SHETRANدر زیرمدل 

سازی اشباس شدن خاک و تعیین عمق اشباس که برای شبیه

 دیرد.ار ام می موزهرسبی بحراری و تولید رسوح 

سلدر وا شب ایتالیا 0یاینسا  یالفوها یسازهیبه منظور 

مشاخش  زیو ر یدیلغزش و رساوح تولنیمدک زم یطولار

س ض یهاستمیکردن  سوح زم ۀعر توجه به لغزش با نیر

صو  رییتغ ستفاده  SHETRANاز مدل  ز،یآبخ اکیدر خ ا

لغزش در تولید رسااوح شااد که در این تحقیق سااهم زمین

 2للوبرداک موزۀ آبخیزدر  [.8] برآورد دردید %27مدود  

رساااوح میزان  SHETRANبا اساااتفاده از مدل  ایاسااااار

  را 0342لغزش در ماه روامبر سال نیزم ۀوااع کیما   از 

ر حدودتخمین زد به م جه  با تو  کی ت،یعدم اطع ۀد و 

مربع  لومتریتن در ک 2251-08291 نیب قیفرسا ۀمحدود

ارفلیس  Wet Swine Gill موزۀ آبخیزدر  [.2] آمد دسته ب

متر مکعب  041دسیختفی، با م م مدود  ۀبیلان یک وااع

سال خاک، که در بین ماه اتفاق  2112های ژارویه و مارس 

شده مواد دسیخته %4دیری شد که مدود ، اردازهافتاده بود

شدهبه شته  این مواد که  %88ارد، عنوان واریزه در دامنه ره

این مواد از  %84شااورد و فقز ارد فوراً رهشااته میدر آبراهه

همچنین میزان دبی آح و بار  [.5] شااوردمنطقه خارج می

مورد  ۀدر منطق [3] توسزدر تحقیقی معلق متوسز روزاره 

 دیری شد.مطالعه اردازه

دایقی در داخ  کشاااور بر  ۀاز آر ایی که هیچ مطالع

سوح ما   از زمین ست روی ر شده ا لغزش ار ام درفته ر

در رتی ه این تحقیق برای اولین بار در کشااور ار ام درفته 

غزش لبینی و مدیریت خطر واوس زمینتوارد به پیقکه می

 کمک کند. موزههم رسوح و ریز اهمیت آرها در تعیین س

 

 تحقیق روش شناسی. 2

 مورد مطالعه ۀمنطق .2.1

2  Llobregat 
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  دشاااتیز موزهدر این تحقیق زیرمورد مطالعه  ۀنطقم

. باشدیموااع در استان البزر طالقان سد  موزۀ آبخیزاز  (2 

قه در طول جغراف نیا و  71° 84´تا  71° 82´ ییایمنط

شاااده اسااات. وااع  92° 00´تا  92° 7´ نیب یهاعرض

و محیز آن هکتار  44/9574برابر  موزهزیر نیمسااامت ا

مده  موزهاین زیر. باشااادیمکیلومتر  7/91 به طور ع

آن به ارتفاس باشااد که مداکثر و مداا  کوهسااتاری می

از ساااطح دریا بوده و متر  29/0588و  28/9140ترتیب 

جهت  .باشااادیممتر  2031ارتفاس متوساااز منطقه ریز 

شمال دارد. این  ه؛موزا لی زیر ۀرودخار امتداد جنوح به 

به  کاربری  مارن و تغییر  ی  داشاااتن  به دل قه  منط

سیار مساس میزمین شک  لغزش ب شد.  مورد  ۀمنطق 2با

 دهد.مطالعه را رشان می

  
 )سمت چپ( مورد مطالعه ۀمنطق ۀپای ۀنقش)سمت راست(،  مورد مطالعه در ایران ۀموقعیت منطق .2شکل 

 

 های مورد نیاز مدلداده. 2.2

خاک در  یاه و  به د برای برداشاااتن اطلاعاک مربوط 

شااناساای، کاربری اراضاای و های زمینمنطقه ابتدا رقشااه

عد از مد   ArcGISشااایب در محیز  تلفیق شاااد و ب

کیلومترمربع، رقشه وامدهای  7/1تر از های کوچکعارضه

 81کاری منطقه تهیه شد که با توجه به رقشه وامدکاری، 

مشااخش  ArcGISافزار ررمرقطه به  ااورک تصااادفی در 

مراجعه  GPSدردید و ساااس به این رقاط با اسااتفاده از 

 شد.

 های صحرایی مربوط به گیاهبرداشت. 2.2.1

به دیاه شاااام  در ااا تاج اطلاعاک مربوط  د میزان 

 
0  Torvane Vane Shear 

ای و...( و پوشق، در د مضور هر روس دیاه  دندمی، بوته

ارتفاس دیاهان غالب و خاک لخت و در ااد ساانفریزه در 

 مح  به روش چشمی محاسبه و یادداشت شد.

 های صحرایی مربوط به خاکبرداشت. 2.2.2

ر خاک ساااطحی و  ۀبرای برداشاااتن رمو تدا  خاک اب

ر یک کیلودرم از رمو مدود  نار زده شاااد و  هان ک یا  ۀد

شده از خاک در درون پاکت ارار داده  شت  . برای شدبردا

سب شباس آح  ۀمحا شی خاک، به خاک تا مد ا مقاومت بر

 0اضااافه شااد و با اسااتفاده از دسااتفاه برش پره تورون

ردازه خاک دیریا مت برشااای  قاو به م  های مربوط 

 دیری شد.رخورده، اردازهدست
 ۀبا توجه به مشاهداک  حرایی در منطقه، عمق  فح
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 41های مشاهده شده در منطقه بین دسیختفی در لغزش

متر ربت شااد و همچنین میزان جاب ایی سااارتی 021تا 

سطو  دسیخته شده بسیار ولی با جاب ایی کم در منطقه 

 ریز مشاهده شد.

بوط به دبی جریان و آب های مربرداشتتتت. 2.2.3

 داررسوب

کالیبره کردن و ارزیابی مدل ریازمند اطلاعاک خروجی 

که در خروجی  موزه فاه  موزهاسااات. از آر ایی  ایسااات

شد، در تاریخ هیدرومتری موجود رمی میزان  21/0/0931با

ع یک واا به  موزهبارش در خروجی  ۀدبی خروجی برای 

سرعت ساعتی به روش  دیری اردازه مقطع سطح – ورک 

های دار در عرضو همچنین مقداری از آح رسااوح شااده

سیون عمقی برای محاسب بار  ۀمختلو آبراهه به روش ارتفرا

شت دردید. برای اردازه سوح معلق بردا سرعت آح ر دیری 

 از جسم شناور استفاده شد.

 آنالیزهای آزمایشگاهی. 2.2.4

بندی به از الک mµ29 بندی ذراک بزردتر ازبرای داره

از روش  mµ29 روش تر و برای ذراک بااا اطر کمتر از

ستفاده  H072هیدرومتری با هیدرومتر  شد و با ا ستفاده  ا

از مثلث بافت خاک، روس بافت خاک مشاخش شاد. میزان 

دیری شد. با توجه به تخلخ  خاک ریز در آزمایشفاه اردازه

بافت خاک و روس و میزان پوشق دیاهی سایر پارامترهای 

 فرض مدل استفاده شد.مدل از مقدار پیق

سی  روزار های مربوط به ماه ۀآمار باررددی و تبخیر پتار

خورشاایدی از  0931فروردین، اردیبهشاات و خرداد سااال 

 ایستفاه هواشناسی سینوپتیک طالقان تهیه شد.

 اجرای مدل. 5. 2. 2

باً  که تقری هان مرتعی  %31از آر ایی  یا قه را د منط

باشااد دهی آرها کم میاساات و عمق ریشااهتشااکی  داده 

شه برای زمینيمیزان ت سبنددی ری فر لغزش برابر  ریر چ

در رظر درفته شد. همچنین پوشق اضافه در وامد سطح 

مد ساااطح  فشاااار(  یاه بر زمین در وا که همان وزن د

باشد، به علت راچیز بودن وزن دیاه  فر در رظر درفته می

سیختفی با ۀ. عمق  فح[8] شد شاهداک  د توجه به م

شده بود که سارتی 021تا  41ای بین منطقه به متر وااع 

متوسااز برای ک  منطقه برابر یک متر در رظر درفته طور 

میزان در د رطوبت زراعی ریز با توجه به بافت  [.8] شد

سیلت سیلت و  در د در رظر درفته  21-27لوم  –خاک 

محدوده هایی که در . همچنین فقز زمین لغزش[01] شد

های عنوان لغزشبهدهند درجه رخ می 07 - 71شااایب 

 .[2] وااعی مشخش شدرد

سخه  ArcMapافزار در ررم GISLIPآرالیز  ار ام  9/3ر

در رظر درفته شاااد.  91×91 ها برابردرفت. اردازه سااالول

له  عاد که در م هده می 2و  0های همارطور  دردد مشاااا

سبی در طول زمان  شباس ر شد ومتغیر میپارامتر عمق ا  با

باشاااند، در رتی ه با ارار دادن ساااایر پارامترها رابت می

سلول  = 0FSمیزان  سبی بحراری برای هر  شباس ر ، عمق ا

 دست آمد.ه ب

پ یری خاک در ارر اطرۀ باران محدودۀ ضریب فرسایق

 و برای جریان سااطحی محدودۀ بین J)2/1- 17/1-0 بین 

 0-.s2-mg.m)2- 7/1 [ 2در رظر درفته شد.] 

  ۀدساات آمده و آبراهه ب DEM ۀبا اسااتفاده از رقشاا

شه موزه با توجه به  Watershedاز آرالیز  MASK، یک رق

ق هه برای منط یان و آبرا هت جر عه در  ۀج طال  مورد م

شارهه ب ArcMapافزار ررم در منطقه فعال دست آمده که ر

 باشد.می موزههیدرولوژیکی 

در  m911×911 ها برای این بخق از مدلسلول ۀارداز

دساات آمده در محیز ه رظر درفته شااد. ابتدا اطلاعاک ب

SHETRAN GUI  ،که شاااام  خاک، پوشاااقDEM  و

MASK شد، به ررممی وارد  SHETRANافزار زیر مدل با

دساات آمده وارد ه شااد و بعد از کالیبره کردن اطلاعاک ب

دساات ه رتای  بشااد و  SHETRAN Standardافزار ررم

 آمده با رتای  ما   از مطالعاک ابلی مقایسه شد.
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 نتایج . 3

 پوشش گیاهی. 3.1

 دست آمدهه رتای  میزان در د تاج و پوشق دیاهی ب

این   ؛برمسااب کاربری ارائه شااده اساات 0که در جدول 

 ارائه شده است. 8ها در شک  کاربری

 نتایج حاصل از پوشش گیاهی برای هر کاربری .1جدول 

شماره 

 دروه دیاه
 روس کاربری

دیاهان 

 علفی

)%  

دیاهان 

 غیرعلفی

)%  

 خاک لخت

)%  

درختان 

)%  

 رفیت ذخیره 

 پوشقتاج
(mm) 

شاخش 

 سطح بری

مداکثر 

عمق ریشه 

 (m)دهی 

رسبت 

AE/AP  در
FC 

 05/0 18/0 34/8 79/2 97 09 4 88 باغ متراکم 0

 72/2 82/1 7/0 22/1 1 73 99 4 برورزدسنفی 2

 10/2 75/1 75/2 47/1 1 89 24 23 دیم 9

 05/2 72/1 85/2 54/1 1 84 22 91 مرتع 8

 52/0 45/1 27/9 25/2 97 91 04 05 تراکمباغ کم 7

 

 
 پوشش گیاهی ۀنقش .4شکل 

 

 بافت خاک. 3.2
بندی خاک و ریز سایر ما   از دارهرتای   2در جدول 

بندی به تفکیک هر دروه دسااات آمده از دارهه اطلاعاک ب

 ۀرقشاا 7خاک ارائه شااده اساات و همچنین در شااک  

 مورد مطالعه ارائه شده است. ۀهای خاک در منطقدروه

 بندی خاکنتایج حاصل از دانه .2جدول 

دروه 

 خاک
 عمق خاک خاکبافت 

(m) 

 مقدار

 رطوبت اشباس
مقدار رطوبت 

 ماردهباای
هدایت آح در خاک 

 (m/day)اشباس 
vanGenuchte   

)1-alpha (cm-n 
vanGenuchte 

 n-n3 

 80/2 10/1 9/1 05/1 87/1 0 لوم –سیلت 0

 82/0 10/1 99/1 07/1 83/1 7/0 لوم 2

 89/0 10/1 90/1 07/1 83/1 7/02 لوم 9

 27/0 10/1 15/1 07/1 83/1 7/02 لوم –سیلت 8

 22/0 10/1 12/1 07/1 83/1 7/02 لوم 7

 29/0 10/1 18/1 07/1 70/1 7/02 لوم –سیلت 2
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 95/0 10/1 72/1 13/1 88/1 7/02 لوم 5

4 
 -رسی -ایماسه

 لومی
7/9 89/1 05/1 9/1 10/1 90/2 

 3/0 19/1 2/1 19/1 2/1 0 برورزد سنفی 3

 
 های خاکگرو ۀنقش .5شکل 

 

 تخلخل. 3.3
شک   تخلخ  و چسبنددی خاک برمسب  ۀرقش 2در 

  در د رشان داده شده است.

 . چسبندگی خاک3.4
رخورده میزان چساابنددی ا االا  شاادۀ خاک دساات

 ارائه شده است. 5برمسب کیلوپاسکال در شک  

 
 تخلخل خاک ۀنقش .6شکل 
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 چسبندگی خاک ۀنقش .7شکل 

 نتایج دبی آب و رسوب برداشت شده. 3.5
برداری در میزان دبی آح و رساااوح ما ااا  از رموره

 ارائه شده است. 4شک  در  21/0/0931تاریخ 
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(h)                    
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Qs (kg/day)

 
 از زمان شروع بارندگی حوزهگراف خروجی هیدروگراف و رسوب .8شکل 

 

 اجرای مدل. 3.6
میزان عمق اشباس رسبی بحراری برای رقاط  3در شک  

  مستعد لغزش ارائه شده است.

رقشااۀ عمق اشااباس رساابی برای ساالول  01در شااک  

SHETARAN .ارائه شده است  

شک   شه  00در  برای منطقۀ مورد مطالعه  MASKرق

 ارائه شده است.
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 عمق اشباع نسبی بحرانی برای سلول با دقت زیاد ۀنقش .9شکل 

 

 
 SHETRANعمق اشباع نسبی در سلول  ۀنقش .11شکل 
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 MASK ۀنقش .11شکل 

 

 نتایج بخش هیدرولوژیکی و تولید رسوب. 3.7
های از آر ایی که آمار باررددی تهیه شاااده برای ماه

سال  شدمی 0931فروردین و اردیبهشت  متوسز دبی  ،با

).(برمسب 13 sm سب سوح روزاره برم )( و ر skg  در

کالیبره کردن مدل برای هر روز در  موزهخروجی  عد از  ب

 ارائه شده است. 02شک  
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 حوزهدبی و رسوب تولید شده در خروجی  ۀمقادیر روزان .12شکل 

قاطی در محدوده  09در شاااک   ها  Maskر  ارد.لغزش اتفاق افتاده است، مشخش شدهزمینکه در آر

 
 Mask ۀلغزش در محدودپراکندگی زمین ۀنقش .11شکل 

 

میزان دبی رسااوح اب  و بعد از اعمال  08در شااک  

)(یافته در مدل بر مسااابرقاط لغزش skg  را رشاااان

 دهد.می
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 میزان دبی رسوب در قبل و بعد از اعمال اثر نقاط لغزش یافته .14شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
شبیه سال رتای  این   0931سازی از اول فروردین ماه 

ارائه شده است. با توجه به عدم  0931تا پایان اردیبهشت 

پوشاااق دیاهی و ریز مرطوح بودن زمین و وجود وجود 

لغزش زیاد  ردبارهای با شااادک زیاد امتمال واوس زمین

 باشد.می

، رتااای  SHETRANدر بخق هیاادرولوژیکی ماادل 

سبتاً خوبی برای این  ست. که مشابه ب موزهر  اارائه رموده ا

شده در مطالعدبی اردازه شک  می [،3] ۀدیری  شد. در  با

  این رتای  ارائه شده است. 07

شک   شاهده می 07همارطور که در  کنید، این مدل م

سااازی مقادیر کمتر و یا بیشااتری را رشااان رتای  شاابیه

شند را ین مقادیر کم و یا زیاد میدهد، علت این که امی با

 توان به بارش به  ورک بر  رسبت داد.می
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      SHETRAN

 
 SHETRANمشاهداتی و برآورد شده توسط مدل  ۀدبی روزان ۀمقایس .15شکل 

 

یری پ در بخق تخمین رسوح ریز با امتساح فرسایق

مورد  ۀرسوح ما   از آن برای منطق ؛یافتهلغزشمناطق 

 دیریرسااوح اردازه مطالعه رتای  مناساابی را با توجه به

این  02ارائه رمود که در شاااک  [، 3] ۀشاااده در مطالع

 باشد.بینی ااب  ملامظه میپیق
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 SHETRANرسوب و مشاهداتی و برآورد شده توسط مدل  ۀدبی روزان ۀمقایس .16شکل 

 

کنید این دو مشاااهده می 02همارطور که در شااک  

، به واوس پیوساااتند و رتای  02/0/0931لغزش در تاریخ 

ازی سرسوبی شبیهمحسوسی را در رتای  مدل و میزان بار 

 شده ربت دردیدرد.

از  57/03%دسااات آمده از مدود ه با توجه به رتای  ب

  باشد که با رتای لغزش دارا میسهم رسوح منطقه را زمین

علاات اختلا  را  .برآورد کرده بود %27کااه میزان  [8]

 توان در یکسان ربودن مناطق مورد مطالعه دارست.می

 ۀدر منطق موزهرسوح  سهم لغزش در تولید[ 5]رتای  

عه برای  طال ته را  041مورد م یاف خاک لغزش  مترمکعب 

تای  این اعلام رمودرد که می 84% فاوک در ر توان علت ت

تحقیق را در این دارسااات که م م مواد لغزش یافته در 

باشااد و م م متر مکعب می 0411( 2منطقه زیدشاات  

ی مم  شااود و توارایبیشااتری از این مواد وارد آبراهه می

 شود.رسوح توسز جریان آح کمتر می

توان ا هار رمود که این مدل با توجه رتای  مدل می

توارایی رساابتاً خوبی برای تشااخیش رسااوح ما اا  از 

 لغزش دارد.زمین

با توجه رتای  مدل میزان ک  رسااوح خارج شااده در 

تااا تاااریخ  0/0/0931مورد مطااالعااه از تاااریخ  ۀمنطقاا

 رائه شده است.ا 9در جدول  90/2/0931

 لغزشمیزان رسوب و سهم زمین .1جدول 

م م ک  رسوح 

 مشاهداتی
(kg) 

وزن ک  رسوح مدل 

 بدون لغزش
(kg) 

وزن ک  رسوح مدل 

با امتساح لغزش 
(kg) 

وزن ک  رسوح 

لغزش در مدل زمین
(kg) 

لغزش با در د رسوح زمین

 توجه به مدل
(%) 

لغزش در زمین وزن رسوح

 آمار مشاهداتی
(kg) 

201354 870340 729223 000284 57/03 021224 

 

تای  تحقیق می توان رتی ه درفت که مدل با توجه ر

GISLIP  ًتا تای  رساااب ته ر یاف ناطق لغزش  در تعیین م

توان از مدل رسوح ما   دهد و ریز میمناسبی ارائه می

خیز برای مناااطق لغزش SHETRANلغزش از زمین

 استفاده رمود.

پیشاانهاد رتای  بهتر،  ۀارائبهبود بازدهی مدل و  جهت

پارامترهای مدل از ی برخ ،شاااود که در تحقیقاک آتیمی

دساایختفی، چساابنددی مورر خاک،  ۀ اافحمارند عمق 
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شه دیاهان و...  سبنددی ری سز روشچ   تریدایق هایتو

های . همچنین فاکتور اطمینان به روششاااود دیریاردازه

سه  ،GISLIPمدل از  غیر ،مختلو سبه و پس از مقای محا

مده  بدسااات آ تای   مدل ر تای   مدل GISLIPبا ر به   ،

SHESLIP لغزش وارد رسوح راشی از زمین ۀبرای محاسب

 شود.
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