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هاي آبي دانشكده مهندسي كشاورزي سازه - مهندسي كشاورزي رشته كارشناسي ارشددانشجوي دوره محدثه ايزدي  اينجانب

تحت  SWATاز مدل استفاده دره با  سازي هيدرولوژي حوضه آبريز شيرين پايان نامه مدلدانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده 

  .متعهد مي شومدكتر خليل اژدري و دكتر سميرا اخوان  راهنمائي

  .توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است تحقيقات در اين پايان نامه •

 .ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان  •

تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هـيچ جـا ارائـه نشـده      مطالب مندرج در پايان نامه •

 .است

و » نعتي شـاهرود  دانشگاه ص« كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام   •

 .به چاپ خواهد رسيد»  Shahrood  University  of  Technology« يا 

 پايـان نامـه   تأثيرگذار بـوده انـد در مقـالات مسـتخرج از     ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد •

 .رعايت مي گردد

اسـتفاده شـده اسـت ضـوابط و اصـول      ) يـا بافتهـاي آنهـا     (از موجود زنده  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه •

 .اخلاقي رعايت شده است

در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است اصل  •

 .رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است 

 تاريخ                                                            •

  امضاي دانشجو                                                        

  

  

  

 

 

  

 .پايان نامه وجود داشته باشد متن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه هاي تكثير شده *  

  مالكيت نتايج و حق نشر

مقالات مستخرج، كتاب، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزار (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن  •

اين مطلب بايد به . متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) ها و تجهيزات ساخته شده است 

 .در توليدات علمي مربوطه ذكر شودنحو مقتضي 

 .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد پايان نامهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در  •

 تعهد نامه
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  چكيده

 دانش بشري به خود اختصاص دادهدر طول چند دهه اخير جايگاه خاصي در  ساز شبيههاي  مدل

ها درك  هاي اين مدل از توانايي. اند اي و اجرايي ايفا كرده و كمك فراواني به عنوان ابزار مديريتي، پايه

ها در مدت  و پردازش حجم بالاي داده آبريزهاي  بهتر عوامل موثر در فرآيندهاي هيدرولوژيكي حوضه

ب و رسوب حوضه سازي روانا ، براي شبيهSWATدر اين تحقيق از مدل. باشد زمان كوتاه مي

از انجا كه پارامترهاي ورودي مدل زياد و در نتيجه مقدار خطا و عدم . شده استدره استفاده  شيرين

به همين دليل از مدل . باشد، مدل به واسنجي و آناليز عدم قطعيت نياز دارد قطعيت در آن بالا مي

SWAT_CUP  و الگوريتمSUFI_2  جي مدل از رواناب براي واسنجي و اعتبارسن .شداستفاده

در  SWATنتايج تحقيق نشان داد كه مدل  .بربر استفاده شد هاي هيدرومتري قتليش و قلعه ايستگاه

ضريب تبيين . بخشي عمل نموده است سازي رواناب حوضه در ايستگاه قتليش به طور رضايت شبيه

62 = %R2  55ساتكليف _و ضريب نش = %NS  ش بودن نتايج حاكي از رضايت بخدر دوره واسنجي

مقدار . باشد بخش مي نيز رضايت اعتبارسنجيدر دوره  R2%=52مقدار ضريب تبيين . سازي است شبيه

بخش نيست و نياز به اجراي  در مورد رسوب اين ايستگاه رضايت NS% = 37و R2%=37ضريب تيين 

كه در  ن دادنتايج اين تحقيق نشا. باشد مجدد مدل و در نظر گرفتن اطلاعات ورودي بيشتري مي

سازي  براي شبيه را توان نتايج خوبي صورت وجود آمار و اطلاعات كافي از يك دوره طولاني مي

هاي  ها، روش مدلتوانند با تكيه بر اين اطلاعات و  بدست آورد و مديران اجرايي ميها  حوضه

ثل سيل و اثرات و حوضه و مردم را از خطراتي م گرفتهدر نظر  را در زمان مناسب گيري مناسب  پيش

  .ها تا حدودي حفظ كنند آن و خشكسالي

  .دره شيرينسازي،  مدل رسوب، ،رواناب، SWAT: كلمات كليدي
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  ليست مقالات مستخرج از پايان نامه

 اولين همايش ملي، دره سازي رسوب رودخانه شيرين در شبيه SWAT2009كاربرد مدل  .1

دانشگاه آزاد اسلامي واحد  - ، انجمن آبياري و زهكشي ايرانهاي منابع آب و كشاورزي  چالش

  1392خوراسگان، بهمن 

دره، پنجمين كنفرانس  سازي دبي رودخانه شيرين در شبيه SWAT2009كاربرد مدل  .2

   1392مديريت منابع آب ايران، دانشگاه شهيد بهشتي، بهمن 
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مقدمه -1  

  :سازي اهميت مدل -1-1

و جامد ) ها آب مخازن و اقيانوس(، مايع )بخار آب(آب در چرخه هيدرولوژيكي در سه فاز گاز 

رسد در زمين نفوذ كرده و بخشي ديگر به  بخشي از بارشي كه به زمين مي. شود يافت مي) برف و يخ(

ترين موضوعات در  رواناب ايجاد شده در يك حوضه آبريز از مهم. يابد رواناب سطحي جريان ميصورت 

كه اكثر فرآيندهاي هيدرولوژيكي به طور مستقيم يا غير  مطالعات هيدرولوژيكي منطقه است، چرا

سبه هاي مختلفي براي محا روش. باشند مياثرپذير از آن آن در ارتباط هستند و به نوعي مستقيم با 

سازي  ها كه امروزه كاربرد فراواني يافته مدل يكي از اين روش. رواناب ناشي از برف و باران وجود دارد

  .هاي آبريز است هيدرولوژيكي حوضه

  بيان مسئله -1-2

سازي هيدرولوژيكي  هاي مدل هاي آبريز، شيوه در مسائل مربوط به مهندسي آب و مديريت حوضه

با تكنيك . باشد موثر در چرخه هيدرولوژيكي در حوضه آبريز بسيار رايج ميبه منظور درك بهتر عوامل 

ميزان قابل قبولي ارزيابي شده و نتايج  كيفي مورد مطالعه به سازي، پارامترهاي مختلف كمي و مدل

تواند اتفاق افتد، نمايانگر  حاصل از مدل به طور واقعي پديده مورد نظر را كه در زمان و مكان مي

هاي بزرگ، به دليل وسعت زياد، دخيل بودن پارامترهاي  برآورد دقيق رواناب حاصل از حوضه. سازد مي

سازي تخمين رواناب در  مدل. كار دشواري است هپوشش گياهي و شيب حوض ،مختلفي چون خاك

ها، مقدار كمي واقعي جريان سطحي حوضه را مشخص نموده و الگوي مديريتي حوضه  اينگونه حوضه

  . نمايد ميرا تعيين 

دست حوضه را تسهيل  تخمين دقيق رواناب و رسوب يك حوضه آبريز، مديريت رواناب در پايين

شناسايي عوامل . هاي مختلف كنترل سيلاب نقش پراهميتي خواهد داشت نموده و در اجراي پروژه
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انرژي  هاي بزرگ نياز به صرف زمان و هاي مخرب درحوضه كنترل سيلاب لازم براي تخمين رواناب و

كه از  سازي اين متغير،گام مهمي جهت رسيدن به الگوي مديريتي حوضه خواهد بود مدل. زيادي دارد

در اين تحقيق، جهت برآورد رواناب و . شود هاي ديگر رسيدن به آن به آساني حاصل نمي طريق روش

باشد از مدل  ترين زير حوضه رودخانه اترك مي دره كه بزرگ ي آبريز شيرين رسوب ناشي از حوضه

SWAT1 شد استفاده .  

  لزوم انجام تحقيق -1-3

سازي در حوضه با استفاده از  از طريق مدل) رواناب و رسوب(اگرتعيين دقيق اين دو متغير مهم 

توان  مي صورت گيرد SWAT افزارهايي مانند مدل اي و با استفاده از نرم ها و تصاوير ماهواره داده

چنانچه  .سازي نمود ا در حالات و شرايط مختلف زماني و مكاني شبيهحركت رواناب و مواد رسوبي ر

سنجي گردد و همچنين اگر آناليز  ترين روش واسنجي و صحت خروجي حاصل از مدل به صحيح

سازي اعتماد  توان به نتايج شبيه مي حساسيت و عدم قطعيت روي آن اعمال شود، درچنين شرايطي

ين هايي دارد، بطور قطع و يق واناييطوري كه مدل يادشده چنين ت بهاگر اين امر اتفاق بيفتد، . نمود

ترين  ها به صحيح توان به نتايج بدست آمده اطمينان نموده و هرگونه عمليات كنترلي را در حوضه مي

  .وجه مديريت نمود

  ف تحقيقاهدا -1-4

 دره  رسوب حوضه شيرين و رواناب سازي شبيه براي SWATمدل  كاربرد .1

  سازي رواناب و رسوب حوضه در شبيه SWATبررسي عملكرد مدل  .2

                                                           
1 Soil and Water Assessment Tools 
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   SWATمدل  -1-5

اي اند با حمايت گروه تحقيقاتي دانشگاه  1995اين مدل توسط وزارت كشاورزي آمريكا در سال 

هاي هيدرولوژيك نيمه توزيعي، مفهومي و پيوسته  جزو مدل SWATمدل. تگزاس توسعه يافت2ام 

 و مواد رسوب بر مقادير آب، اراضي مديريت مختلف هاي روش بيني تأثير پيش براي مدل اين. است

 شرايط واراضي كاربري  خاك، با بزرگ و پيچيده آبريز هاي حوضه سطح در كشاورزي_شيميايي

علت استفاده از مدل ). 1388آبابايي و سهرابي (است  شده طراحي درازمدت در مختلف مديريتي

SWAT ،هاي زماني روزانه، در مقياس يك  گام در يك مدل پيوسته زماني و اين است كه اين مدل

سازي فرآيندهاي مربوط به هيدرولوژي،  در اين مدل، علاوه بر شبيه. شود حوضه آبريز اجرا مي

گذارد نيز  مي تأثيرفرآيندهاي مربوط به رشد گياه كه بر ميزان تبخير و تعرق و رطوبت خاك 

  ).1389همكاران اخوان و (شوند  سازي مي شبيه

  SWAT_CUP3مدل  -1-6

SWAT - CUP كامپيوتري براي واسنجي مدل  برنامه يكSWAT هاي  اين برنامه با روش. است

GLUE, SUFI2, MCMC, PARASOL به ،SWAT تواند آناليز حساسيت،  لينك شده و مي

 SWAT_CUP 2شماره  در نسخه. سنجي و آناليز عدم قطعيت را انجام دهد واسنجي، صحت

  .هاي مدل از جمله در موارد زير بهبود يافته است توانايي

 .شوند واسنجيتواند  هاي خاك مي پارامترهاي تمام لايه .1

توانند محاسبه  پارامترهاي كاربري اراضي، بافت خاك، واحد هيدرولوژيكي و شيب نيز مي .2

 .شوند

                                                           
2
 A&M  

3
 SWAT Calibration and Uncertainty Programs 
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 .شود واسنجيتواند  مي pcp.pcpعدم قطعيت بارش در فايل  .3

توانند به صورت  پارامتر معين مي gw ،20هايي با پسوند  نتهاي فايلدر ا .4

R1,R2,…..R20 هاي  براي لينك شدن به ساير برنامهSWAT  عباسپور (مشخص شوند

2012.( 

  SUFI-2الگوريتم  -1-7

 رسوب، با و جريان نظير شوند مي برده كاربه  در مدل كه متفاوتي پارامترهاي مطالعه، اين در

 عدم و واسنجي SUFI2برنامه . شوند مي تعيين 4SUFI2برنامه  از استفاده با و معكوس روش از استفاده

 هاي اكثرداده كه كند پيدا نحوي به را قطعيت عدم پارامترهاي كند سعي مي و كند مي تركيب را قطعيت

 قطعيت عدم طيف ترين كوچك كه حالي در قرارگيرند، تخمين قطعيت عدم ناحيه در شده گيري اندازه

 كه درصد 95 تخمين عدم قطعيت به وسيله مدل خروجي قطعيت عدم. كند مي ايجاد را تخمين ممكن

 مذكور دامنه هايپركيوب از لاتين روش به كه خروجي متغير درصد تابع توزيع 5/97و  5/2سطح  در

  .)1387رستميان و همكاران، ( گردد مي شود، محاسبه مي نمونه برداري

  نامه پايان نحوه تدوين -1-8

ي تحقيق و مطالعات  در فصل دوم پيشينه. مطالعه حاضر در قالب پنج فصل تدوين شده است

، حوضه SWAT-CUPو  SWATتشريح مدل . شود مشابهي كه تاكنون صورت گرفته پرداخته مي

آورده شده است و  در فصل چهارم نتايج و بحث. باشد مورد مطالعه و روش كار موضوع فصل سوم مي

  .باشد ارائه پيشنهادات مي وگيري  وع فصل پنجم نتيجهموض

  

                                                           
4
 Sequential uncertainty fitting ver. 2 
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  مروري بر تحقيقات گذشته _2

. آورد حوضه به وجود مي  دست هرگونه فرسايش در بالادست حوضه آبريز تخريب زيادي در پايين

از معيارهاي اساسي مديريت حوضه، به كميت درآوردن رواناب حاصله از حوضه و ميزان رسوب انتقالي 

به كار  HEC_HMS ،HSPF ،RUSLEهاي مختلفي همچون  در اين راستا تاكنون مدل. باشد مي

براي مثال مدل .اند ها به نحوي داراي محدوديت بوده شده است، اما هر يك از اين مدل گرفته

RUSLE امروزه در سطح جهان از  .باشد سازي رواناب ناشي از ذوب برف نمي قادر به شبيه

سازي حركت اين دو متغير دارد، استفاده  ، به علت توانايي بالايي كه در مورد شبيهSWATمدل

هاي كنترل  سازي مشخص شود، انتخاب سازه ميت واقعي اين دو متغير از روي مدلوقتي ك. شود مي

دست آسان شده و به  هاي پايين هاي حوضه و همچنين چگونگي مديريت بخش سيلاب در بالادست

انجام  SWATمطالعات زيادي در مورد مدل . شود مديران اجرايي، قدرت بررسي بيشتري داده مي

اين مطالعات شامل موارد زير . دهد را نشان مي SWATاز كاربردهاي  ييكهر كدام  كهشده است 

  .باشد مي

 )2007و همكاران  گسمن(سازي الگوي آب خاك  مطالعات مربوط به شبيه .1

 )2007گسمن و همكاران (كاربردهايي در مورد ذوب برف  .2

 )2007گسمن و همكاران ( مطالعاتي در مورد سناريوهاي آبياري .3

 )2007گسمن و همكاران ( 5آمپت_كاربردهاي گرينمطالعاتي در مورد  .4

 )2007و همكاران  گسمن(ها، مخازن و ديگر انبارها  مطالعاتي در مورد كاربرد تركيب باتلاق .5

 )2007گسمن و همكاران (مطالعاتي در مورد رسوب  .6

 )2007گسمن و همكاران ( 6ها مطالعاتي در مورد كاهش آلودگي .7

                                                           

 

6 Pollutant Loss 



6 

 

 ))a2001(سانتي و همكاران ( فسفرمطالعاتي در مورد نيتروژن و  .8

 ))2005(رامارايانان و همكاران (ها  كش مطالعاتي در مورد آفت .9

و كاربري اراضي روي  7بهترين عمليات مديريتيمطالعاتي در مورد اثرات سناريوهاي متفاوت  .10

 ))2006(استوارت و همكاران ( ها كاهش آلودگي

 .)2007گسمن و همكاران ( هيدرولوژي تغييرات آب و هوا رويمطالعاتي در مورد اثرات  .11

  .بعضي از اين مطالعات در زير آورده شده است

  و رسوب سازي رواناب مدل -2-1

 آب، كيفيت بر مؤثر فرايندهاي سازي تمام شبيه براي SWATمدل از )2007(همكاران و عباسپور

 حدود مساحتي سوئيس، با كشور شرقي شمال در تور، رودخانه حوضه عناصر غذايي چرخه و رسوب

و  نيترات و رواناب سازي شبيه براي خوبي بسيار نتايج اين مطالعه .كردند استفاده مربع، كيلومتر 1700

در اين تحقيق براي . داشت فسفر كل و غلظت رسوب يكبار هفته دو سازي شبيه براي خوبي نسبتاً نتايج

به  .بدست آمده است 74/0 – 20/1بين  r-factorو مقدار  89/0- 91/0بين  P-factorرواناب مقادير

 رسوب مورد در كند ولي سازي شبيه خوبي به را نيترات و رواناب هاي توانست هيدروگراف مدل عبارتي،

  . كرد عمل ضعيف حدودي تا

 آبخيز رسوب حوضه و رواناب ماهانه متوسط سازي شبيه را براي SWATمدل ) 1382(غلامي 

نسبت به  مدل كه داد نشان آمده به دست نتايج .برد به كار )رودخانه جاجرود هاي زيرحوضه از(امامه 

پذيري خاك و ضريب زبري سطح حساسيت بيشتري در مقايسه با بقيه  پارامترهاي فرسايش

  .يز داردرپارامترهاي حوضه آب

                                                           
7 Best Managment Practices  
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 مدل از با استفاده )شمالي كارون در واقع(آباد  بهشت حوضه در) 1387( رستميان و همكاران

SWAT مدل كه دريافتند و كرده رسوب بار و دبي مقادير برآورد به اقدام SWATدبي در برآورد 

 در اما داشته،) NS=  74/0و  R2=  77/0و  p-factor=  84/0با مقادير( مناسبي عملكرد رودخانه

 را رسوب بار برآورد در مدل توانايي همچنين .نداشته است موفقيتي رودخانه اوج يها دبي سازي شبيه

  . ندنمود ارزيابي متوسط حد در

را در حوضه ي آبريز زاينده رود بررسي كردند و  SWATعملكرد مدل) 1388(سهرابي  و آبابايي

رودخانه  جريان شدت سازي شبيه با رابطه در مناسبي ابزار حدودي تا تواند نتيجه گرفتند اين مدل مي

و  1/60 -1/69را به ترتيب در حدود  R2و  NSاين محققين در مرحله اعتبارسنجي مقادير  .باشد

 يا مدل اين از استفاده هاي مختلف برآورد كردند و بيان نمودند كه درصد براي ايستگاه 7/64 – 8/70

 پارامترهاي گيري منظور اندازه به(صحرايي  عمليات هزينه كاهش دليل به ديگر كامپيوتري هاي مدل

 جزو تواند مي ))مسائل تحليل براي نياز مورد زمان كاهش دليل به ويژه به و (آب كيفيت با مرتبط

  .قلمداد گردد زيست محيط حفظ و آب منابع مديريت سطح ارتقاي منظور به ممكن راهكارهاي

به طور  SUFI-2، و نيز از روش تحليل عدم قطعيت SWATاز مدل ) 1389(اخوان و همكاران 

و  سبز آب جريان آبي، آب(آب  منابع هاي مؤلفه مقدار ينتخم و رواناب سازي شبيه آميزي براي موفقيت

 اين بيان نمودند كه، دراين محققين . كردند استفاده بهار _همدان آبريز حوضه )سبز آب ذخيره

ه شد زده تخمين زيرحوضه هر در سبز آب و آبي آب هاي مؤلفه براي قطعيت عدم طيف سازي، شبيه

 اطلاعات مطالعه اين .باشد مي كننده آب گمراه منابع هاي مؤلفه براي عدد يك تنها بيان زيرا ،است

 منظور به مهم مناطق تشخيص به نموده و فراهم موجود آب منابع واقعي وضعيت مورد در را مفيدي

 تغذيه هاي پروژه محل دقيق تعيين مانند آب منابع مديريت هاي پروژه براي تر دقيق هاي تحليل

  .كند مي كمك آب امنيت و مصنوعي،
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هاي آتي  در تخمين رواناب حوضه در دوره SWATكاربرد مدل ) 1389(ذهبيون و همكاران 

 حوضه جريان خروجي بر اقليم تغيير تاثير مطالعه اين در. اقليم را مورد بررسي قرار دادند تأثيرتحت 

 مورد A2تحت سناريوي  AOGCMهاي  مدل از HadCM3با مدل  2040- 2069سو در دوره  قره

براي مطالعه  SWATرواناب  -بارش سازي پيوسته شبيه مدل همچنين. گرفت قرار تحليل و تجزيه

  . برده شد بكار تغيير اقليم شرايط تحت آبريز حوضه وضعيت هيدرولوژي

اثر تغيير كاربري اراضي را بر روي دبي  SWATبا استفاده از مدل ) 1385(سعادتي و همكاران 

هاي با اقليم  يان مطالعه كردند و پيشنهاد دادند چون مدل براي حوضهروزانه در حوضه آبريز كليس

هاي زيرزميني،  هاي محاسبات تبخير، نفوذ و آب مرطوب و جنگلي كارايي زيادي نشان ندارد، فرمول

  .مدل اصلاح شود ها در براي اين حوضه

براي تخمين پتانسيل رسوبات ورودي به مخازن سدها استفاده  SWATاز مدل ) 1385(عماني 

هكتار، واقع در شهر ويرجينيا و در  12048ايشان مطالعه خود را بر روي حوضه آبريزي با وسعت . كرد

دبي (گيري شده  در اين مطالعه از اطلاعات اندازه. انجام دادند) 1994-2000(هاي  زماني بين سال  بازه

پس از . براي واسنجي نتايج استفاده شده است 2000تا  1996هاي  سال) بجريان و دبي رسو

سنجي نتايج بكار  براي صحت 1995تا  1994هاي  شده سال گيري واسنجي مدل، اطلاعات اندازه

  . اند گرفته

هزار هكتاري  340ي  ، براي يك حوضهSWATبا به كار بردن مدل) 2004( چاو و شيرمحمدي

 در موجود كودهاي و مقادير غلظت هيدرولوژيك ساله 6 آمار از استفاده ي مريلند وا ي كوهپايه در ناحيه

 هيدرولوژيكي شرايط سازي شبيه به قادرSWAT مدل دادكه نشان نتايج .نمودند واسنجي را مدل آب،

 درازمدت سازي شبيه براي مناسب اي حوضه مدل يك SWAT مجموع در اما .نيست بسيار مرطوب

  .است اهداف مديريتي
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 آبريز هضحو براي SWAT مدل از استفاده عنوان تحت اي مطالعه در) 2007(همكاران  و بيرهانو

 براي سال 12 مدت به مدل و آب آماري هاي فايل .دادند قرار بررسي مورد را ورو آبريز كوهستاني حوضه

 تعريف جريان، حوضه، نقشه :شامل مهم هاي فايل. گرفت قرار استفاده مورد هاي هواشناسي   داده توليد

شماره  روش از استفاده با محاسبات رواناب .بودند سطحي رواناب و خاك زميني، پوشش، پارامترهاي

 يك اساس بر را رواناب و بارش مدل اين .شد ماسكينگام استفاده مسيريابي روش از و شد انجام ،منحني

 براي بالقوه بارش ابزار يك تواند مي، SWATمدل كه داد نشان اين مطالعه. كرد سازي شبيه ساله15آمار

  .باشد كوهستاني مناطق هاي حوضه

طي تحقيقي در لرستان نشان دادند كه، نتايج حاصل از مدل ) 1391(زاده و نصيري صالح  كوچك

و مقادير مشاهداتي دبي رودخانه در ايستگاه بياتون، از همبستگي مناسبي برخوردار بوده و در مجموع 

سازي  در شبيه SWATسازي، مدل  پايين نقشه خاك به كار گرفته شده براي شبيه با توجه به دقت

جا كه حساسيت  چنين بيان نمودند، از آن هم. رواناب رودخانه بياتون عملكرد مناسبي داشته است

هايشان در برابر يك پارامتر خاص كاملاً  هاي آبريز بر حسب شرايط و ويژگي هيدرولوژيكي حوضه

آب مورد نياز  تأميندر اين مطالعه، با توجه به ميزان اهميت رودخانه بياتون در متفاوت است، 

. پارامترهاي موثر در ميزان رواناب حوضه مربوطه بررسي شد تأثيربروجرد، - كشاورزي منطقه درود

اين آناليز، بيانگر اهميت بالاي پارامترهاي عمق متوسط كانال اصلي، عمق كف، لايه از نتايج حاصل 

از سوي ديگر، مقايسه پارامترهاي . باشد خاك و فاكتور پوشش كانال در رواناب خروجي حوضه مي اول

با بيشترين و كمترين ميزان اهميت، بيانگر پراكندگي زياد مقادير پارامتر در سطح حوضه مربوطه 

  .گردد ها براي مديريت بهتر منابع آبي اين حوضه متذكر مي است كه لزوم شناخت آن

 SWATفيزيكي  با مروري بر مطالعات انجام شده، به معرفي مدل نيمه) 1390(و همكاران بهرامي 

نتايج خود را اينگونه بيان داشتند كه، مدل  سازي هيدرولوژيكي پرداختند و دهاي شبيهندر فرآي

SWAT چنين هم .نمايد سازي شبيه خوبي بسيار دقت با را خاك و فرسايش سطحي رواناب تواند مي 
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 خاك فرسايش خطر سطحي و رواناب ايجاد الگوهاي بيني پيش منظور به را مفيد ابزاري SWAT مدل

  . كند مي فراهم پايدار اراضي جهت مديريت آسان ريزي برنامه و آبريز بر

 سازي هيدرولوژيكي شبيه براي توان مي را مدل ، اينSWATمدل  نياز مورد اطلاعات به توجه با

 مناسب دقت با خاك و اراضي كاربري هاي نقشه وجود عدم چه اگر كرد، استفاده ايران آبريز هاي حوضه

بر دقت  SWATمدل  نظير هايي مدل از استفاده با هيدرولوژيكي هاي سازي شبيه زمان، تناسب و به

 فرآيندهاي بهتر درك منظور به هيدرولوژيكي هاي مدل از استفاده امروزه. دارد تأثيرنتايج 

 اثرات بيني پيش براي SWATمدل . بسيار گسترش يافته است آبريز هاي حوضه در هيدرولوژيكي

 با آبريز حوضه مقياس در كشاورزي عوامل شيميايي و رسوب ايجاد آب، بر اراضي مديريتي هاي فعاليت

 اين از استفاده .است توسعه يافته طولاني زماني بازه در مديريتي شرايط و اراضي كاربري خاك، تنوع

گيري  انداره منظور به( صحرايي عمليات هزينه كاهش دليل به ديگر كامپيوتري هاي مدل يا مدل

 تواند مي مسائل تحليل براي نياز مورد زمان كاهش دليل به ويژه به و) آب كيفيت با مرتبط پارامترهاي

 علاوه .قلمداد شود زيست محيط حفظ و آب منابع مديريت سطح ارتقا منظور به راهكارهاي ممكن جزو

 سناريوهاي تا آيد مي وجود به اجرايي مديران و پژوهشگران براي اين امكان ابزار اين از استفاده با اين بر

) ندارد وجود سنگين هزينه صرف بدون و كوتاه در زمان ها آن اجراي امكان كه(را  مديريتي مختلف

 در اينكه به توجه با چنين هم. دايننم اتخاذ را تصميم بهترين نتايج، تحليل با و داده قرار ارزيابي مورد

 عنوان به تواند مدل مي اين باشد مي كامپيوتري و جديد هاي مدل از استفاده به افزون روز نياز ما كشور

 . گيرد قرار بررسي و ارزيابي مورد موجود هيدرولوژيكي هاي مدل براي مناسب جايگزين

سو را با  كرمانشاه بيلان آبي حوضه آبريز قره اي در استان ، در مطالعه)1392(حسيني و همكاران 

آمده در مقايسه با  سازي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه، نتايج بدست شبيه SWATاستفاده از مدل 

هاي مربوط به خصوصيات  نتايج ساير تحقيقات مشابه انجام شده در سطح جهان، با وجود چالش

سازي قابل قبول و تقريباً مشابه با نتايج ساير  شبيه هاي ورودي، دقت سو و داده حوضه آبريز قره



11 

 

ها پيشنهاد دادند به منظور تعميم و تثبيت روش به كاربرده شده، شايسته است اين  آن. محققين است

هاي آبريز كشوركه داراي خصوصيات متفاوت از نظر توپوگرافي، فيزيوگرافي،  روش در تعدادي از حوضه

آمده،  ه دستنتايج ب و مطالعه قرار بگيرد تا بتوان با اشد مورد آزمايشب اقليمي و هيدرولوژيكي مي

گيري  هاي اندازه هاي فاقد آمار و داده سازي جريان رودخانه در حوضه دستورالعمل كلي براي شبيه

  .شده، تدوين و ارائه نمود

سازي دبي ماهانه  در شبيه SWAT، جهت ارزيابي عملكرد مدل )1391(زلكي بديلي و همكاران 

هاي صورت گرفته نتيجه  با توجه به بررسي. سد مارون را مد نظر قرار دادندو بيلان آبي حوضه آبريز 

سازي  به خوبي قادر به شبيه R2=  73/0و  NS=  63/0با توجه به مقادير  SWATگرفتند كه مدل 

هاي  اب خروجي حوضه بر اساس دادهپس از واسنجي روان. رواناب حوضه آبريز سد مارون بوده است

  . نتايج با ميزان خطاي قابل قبولي ارائه گرديد SUFI-2اي ايستگاه منطقه بوسيله برنامه  مشاهده

  

  SWAT مديريتي با استفاده از مدل مختلف سناريوهاي اثرات بررسي - 2-2

 مناسب ابزار يك به عنوان تواند مي SWATمدل  كه كردند گزارش )2007(شوميكر و تولسون

 كانونزويل در مخزن فسفر بار كاهش براي متفاوت مديريتي هاي روش دراز مدت اثرات ارزيابي براي

  .كردند واسنجي و اعتبارسنجي مدل، روابط از براي تعدادي را مدل آنها .شود استفاده نيويورك شهر

 و مديريتي مختلف سناريوهاي اثرات بررسي منظور به را SWAT مدل) 2004 (همكاران و شپلوت

 به مربوط سناريوهاي. بردند كار به آيوا در نيترات و رسوب رواناب، بيني پيش بر اراضي تغيير كاربري

 اثر رواناب در نيترات مقدار بر اما نداشته رسوب و رواناب مقدار بر تأثيري كود نيتروژن مقادير در تغيير

 به سويا -ذرت مزارع در مصرفي نيتروژن كود درصد 60 و 40، 20كاهش  با كه طوري به. است داشته

 به گندم كردن جايگزين همچنين .است داشته درصد كاهش 95 و 0، 22 سالانه نيترات مقادير ترتيب

  .مي شود پاييز اول در نيترات مقدار افزايش سبب سويا -ذرت جاي
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 رواناب بيني  پيش و سازي شبيه در، SWATمدل سنجي اعتبار براي )2009(آلانسي و همكاران 

 ماهانه زماني پايه براي واسنجي مرحله در سازي شبيه نتايج آن در كه دادند، اي انجام مطالعه مالزي در

 براي سناريو پنج مطالعه اين در .بررسي شد) NS( ساتكليف و نش )R2(تبيين  ضرايب از استفاده با

  .شدند بررسي هاسناريو نتايج و طراحي جريان دبي بر اراضي كاربري تغيير اثرات كردن مشخص

 را آب بيلان اجزاي برخي SWATمدل  از استفاده با اي مطالعه در ،)2009( همكاران و فرامرزي

 اقدامات و سدها عملكرد گرفتن درنظر با گندم، توليد با را آنها ارتباط و كرده سازي شبيه ايران كل در

 قوي پايه يك تواند مي مطالعه اين كه كردند عنوانمحققين  اين .كردند بررسي كشاورزي اراضي آبياري

 يك و در كشور، آبي منابع مديريت رويكردهاي و غذايي، امنيت و آب مورد در بيشتر مطالعات براي

  .كند ايجاد خشك نيمه و خشك كشورهاي ساير در آبي آب و سبز آب ارزيابي براي يكپارچه روش

 حوضه در رواناب – بارش فرآيند سازي عنوان مدلاي تحت  درمقاله) 1390( سعيدي و بهرامي

گيري كردند كه دبي ميانگين و دبي  اقليم نتيجه تغيير اثرات سازي شبيه پيشين براي سد آبريز

حداكثر تحت اثر تغيير اقليم نسبت به دبي محاسباتي در شرايط فعلي افزايش يافته است كه اين به 

ايشان مشاهده نمودند كه، دقت مدل با . يير اقليم استدليل افزايش ميانگين بارش در سناريو تغ

  .يابد يابد و همچنين زمان اجرا به صورت تصاعدي افزايش مي ها بهبود مي افزايش تعداد زيرحوضه

هاي مختلف مديريت آب بر روي رژيم طبيعي  اي اثر طرح ، در مطالعه)1390(نيكودل و همكاران 

رود را با استفاده از مدل هيدرولوژيكي  ز احداث سد زايندهجريان در دو دوره زماني قبل و بعد ا

SWAT  سيس سد را مورد بحث سازي مدل براي دوره پس از تأ شبيهبررسي كرده و نتايج حاصل از

ها و در  گيري كردند كه وجود مديريت شديد اعمال شده در برخي ايستگاه ايشان نتيجه. اند قرار داده

مدل شده  وجود، باعث توليد نتايج ضعيف و عدم قطعيت زياد توسطدسترس نبودن كافي اطلاعات م

  .سازي را قابل توجيه نشان داده است نتايج شبيه 62/0هرچند كه مقدار ضريب همبستگي . است
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  ها با ساير مدل SWATمقايسه  -2-3

سازي رواناب  در شبيه SWATو  HSPFهاي  قابليت استفاده از مدل) 1391(سروري و همكاران 

سازي  دبي را با دقت بيشتري شبيه HSPFآنها نتيجه گرفتند كه مدل. ا مورد مطالعه قرار دادندر

سازي نفوذ آب در خاك در مدل  علت اين موضوع را استفاده از معادله ريچاردز در شبيه. كند مي

HSPF  دانستند، اين در حالي است كه مدلSWAT  با استفاده از روش منحني، حجم رواناب و ميزان

  .كند نفوذ آب در خاك را برآورد مي

هدف از اين مطالعه . اي در تگزاس انجام دادند اي روي رودخانه مطالعه) 2004(صالح و همكاران 

سازي و  بر مبناي انحراف از معيار و خطاي متوسط بين نتايج شبيه SWATو  HSPFمقايسه دو مدل 

نش ( ENSچنين ايشان از معيار هم. مشاهداتي رواناب و غلظت نيترات موجود در آب بودآمار 

اين محققان نيز دريافتند دقت . براي بررسي كارايي اين دو مدل استفاده كردند )ساتكليف_

آنها نيز علت اين موضوع را . است SWATبيشتر از دقت مدل  HSPFسازي دبي روزانه در مدل  شبيه

چنين كارايي دو مدل در  در اين مطالعه هم. از معادله نفوذ فيليپ اعلام كردند HSPF استفاده مدل

نتايج بدست آمده حاكي از دقت بالاي . برآورد غلظت نيترات موجود در آب مورد بررسي قرار گرفت

سازي  در شبيه HSPFاين محققان علت را به توانايي كم مدل. بود HSPFنسبت به مدل  SWATمدل 

  .هاي كشاورزي نسبت دادند فعاليت

سازي رسوب را در حوضه  در شبيه SWATو  HSPFدو مدل ) 1389(نيا و نصيري صالح  علوي

تغييرات فصلي رسوب را  SWATدهد كه مدل  نتايج بدست آمده نشان مي. آبريز ابرو مقايسه كردند

سازي  در شبيه HSPFبه طور كلي به علت توانايي كم مدل . كند سازي مي شبيه HSPFبهتر از مدل 

سازي  هاي آبريز نسبت به شبيه سازي رسوب در سطح حوضه هاي كشاورزي اين مدل در شبيه فعاليت

  .تري دارد دبي دقت پايين
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در  RUSLE مدلبا  SWAT اي را با هدف مقايسه عملكرد مدل مطالعه) 1384(پورعبداالله 

، به RUSLEنتايج مطالعه نشان داد مدل  .انجام داددر زيرحوضه امامه اي  سازي فرسايش حوضه شبيه

  .اي دقت مناسبي ندارد سازي رواناب ناشي از ذوب برف، در تخمين فرسايش حوضه دليل عدم شبيه

سازي فرسايش و رسوب را در  هاي شبيه اي روش در مطالعه) 1390( مند اكبري مجدر و بهره

 در سازي شبيه مورد بررسي قرار دادند و بيان نمودند كه مقياس WETSPAو  SWATهاي  مدل

 بطور مستقل هيدرولوژيكي پاسخ واحدهاي هر براي و است توزيعي نيمه مكاني نظر از SWATمدل

 .باشد روزانه يا و ماهانه سالانه، تواند مي آن دقت و بوده پيوسته زماني نظر از سازي هبيش. شود مي انجام

 انجام دلخواه اندازه با پيكسل هر براي سازي شبيه و بوده توزيعي كاملاً WETSPAدر مقياس مكاني

. دهد انجام بزرگتر هاي مقياس يا و ساعتي صورت به را سازي شبيه تواند نيز مي زماني نظر از. شود مي

 الزاماً ولي كند، مي بيشتر آبريز را حوزه سيستم از ما تر شناخت توزيعي و تر جزئي نتايج كه چند هر

 را سازي شبيه روش و مدل نوع هدف تحقيق، به توجه با بايد بلكه نيست، مفيد روش اين هميشه

  .كرد كسب را نتيجه دلخواه كمتر، زمان و هزينه صرف و ورودي داده حداقل با بتوان تا كرد انتخاب

 با كار باشد كمتر چه هر كه هاست آن ورودي پارامترهاي تعداد ها مدل در مهم هاي  جنبه از يكي 

 پارامتر چندين به نياز رسوب و فرسايش زمينه در SWATبود از اين لحاظ مدل  خواهد آسانتر مدل

 دقت و داده افزايش را منطقه طبيعت از مدل شناخت تواند ورودي مي پارامترهاي تعداد بودن زياد .دارد

 نياز خواهد زيادي زمان به مختلف نقاط در اين مدل واسنجي و اجرا ولي ببرد، بالا نيز را سازي شبيه

  .داشت

 طور مدل به اين تا است شده باعث مختلف فرايندهاي سازي شبيه براي SWATهاي مدل  قابليت

 با شده انجام مطالعات زياد تعداد. گيرد قرار استفاده مورد و شده شناخته سطح جهان در گسترده

 زمان كه اين به توجه با. دهد مي نشان را مدل ناي توسعه و ميزان مقبوليت SWATمدل  از استفاده

 شده شناخته كاربران بين در كافي اندازه به گذرد اين مدل هنوز نمي WETSPAمدل  ارائه از زيادي
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 SWATمدل  با مقايسه در آن استفاده از سهولت و مدل اين هاي قابليت و دقت به توجه با ولي. نيست

   .يابد گسترش سرعت به مدل اين از استفاده كه داشت انتظار توان مي

  SWATدر مدل  DEM8 دقت اثر بررسي -2-4

 )2000(كي مك و فيتزهاگ پژوهش به توان مي SWATدر مدل  DEMدقت  اثر بررسيدر مورد 

 رسوب تخمين تغييرات ايشان. دادند قرار بررسي مورد را مدل رسوب تخمين كه تغييرات كرد اشاره

وابسته  DEMها به مقياس  و نتيجه گرفتند از آنجاكه اندازه زيرحوضه دادند قرار بررسي مورد را مدل

 در )2001( همكاران و تامپسون .باشد ها در تخمين مقدار رسوب مؤثر مي است، اندازه زيرحوضه

 تخمين دليل به اغلب هيدرولوژيكي، سازي شبيه در بزرگ خطاهاي كه رسيدند نتيجه به اين پژوهشي

   .افتد مي اتفاق شيب و عوارضارتفاع  اشتباه

 و رواناب برآورد و واسنجي در ارتفاع رقومي نقشه مكاني دقت اثر) 1390(جيراني و همكاران 

 نقشه سه كاربرد با مدل واسنجي. را مورد بررسي قرار دادند SWAT-CUPمدل از با استفاده رسوب

 به كه فيزيوگرافي مشخصات از اوتبرآوردهاي متف رغم به رواناب، برآورد در مختلف ارتفاعي رقومي

 عنوان به .داشت همراه به را تقريبا مشابهي نتايج داشت، تفاوت درصد 40 تا شيب براي مثال عنوان

و  90 50 سلولي هاي اندازه سنجي براي اعتبار دوره براي R2ضريب  مقدار چهر پل ايستگاه در مثال

 سازي مدل منطق از استفاده علت اين امر را در .درصد بدست آمد 53و  54، 53متر به ترتيب  1000

  .است بوده تر حساس قدري نتايج رسوب، بار برآورد مورد در .دانست واسنجي در معكوس

هاي متفاوت در برآورد رواناب و  هاي رقومي ارتفاعي با دقت با بررسي اثرات نقشه) 2005(چپلات 

 .اي در آمريكا پيشنهاد كرد را براي حوضه DEM، دقت مناسب نقشه SWATرسوب مدل 

                                                           
8
 Digital Elevation Model  
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  ها  كش مطالعات آفت -2-5

براي چهار حوضه در ) 2005(ها توسط رامانارايانان و همكاران  هايي از ايزواكسفكونول سازي شبيه

اند، با  بندي شده كيلومترمربع طبقه 49/0 –6/144334هاي  نبراسكالكوا و ميسوري كه در مساحت

شده، نتايج  گيري بر مبناي مقايسه با اطلاعات اندازه. ستانجام شده ا SWATاستفاده از مدل 

  .است بخش بوده سنجي رضايت صحت

كش را براي  به درستي حركات چهار آفت SWATگزارش كردند كه ) 2006(كانن و همكاران 

بندي استفاده و سناريوهاي استفاده متفاوت  نتايج زمان. كند سازي مي حوضه كالورس در انگليس شبيه

براي حوضه ) a2007(دو سناريو از حركات سطحي توسط كانن و همكاران . اند شده رح دادهنيز ش

  .است  شده  مشابه شرح داده

 2800بندي استفاده آترازين در  به زمان SWATمتوجه شدند كه ) 2006(آمابيل و همكاران 

جرم آترازين . كيلومترمربع حوضه رودخانه جوزف در ايالت ايندياناي شمال شرقي بسيار حساس است

 – 2003هاي  ريل تا سپتامبر سالوشده براي دوره آ گيري شده در خروجي حوضه با بار اندازه بيني پيش

  . بسيار سازگار بوده است 2000

  ات نيتروژن و فسفرمطالع -2-6

بيني تلفات مواد مغذي نشان  را در پيش SWATمطالعات منتشر شده در آمريكا توانايي مدل 

 ، سانتي و)a2004(سانتي و همكاران  ،)2004(، صالح و دوو )2000(صالح و همكاران . دهد مي

را با مقايسه  مدل) 2002(، و دي لوزيو و همكاران )2006(، استوارت و همكاران )a2001(همكاران 

شده در بالاي رودخانه بوسك شمال يا  گيري شده و تلفات نيتروژن اندازه بيني بين تلفات نيتروژن پيش

ها نتيجه گرفتند كه مدل تلفات نيتروژن را  همگي آن. حوضه رودخانه بوسك در تگزاس ارزيابي كردند

بوده  6/0نه بزرگتر يا برابر با سنجي ميانگين ماها صحت NSكند، مقادير  بيني مي بطور منطقي پيش



17 

 

 – 93/0سنجي بين  صحت NSبخشي در اين مطالعات، با مقادير  تلفات فسفر نيز بطور رضايت. است

  .است بيني شده پيش 39/0

در مريلند انجام دادند و  را براي حوضه وارنر كريك SWAT) 2004(چو و همكاران 

و ) 9/0و براي نيتروژن  8/0براي فسفر  NSمقدار ( بخش هاي فسفر و نيتروژن سالانه رضايت بيني پيش

  .را گزارش دادند )36/0و براي نيتروژن  08/0براي فسفر  NSمقدار ( ماهانه ضعيفي

گيري شده در ميدناپور  هاي اندازه با استفاده از داده SWATبيني فسفر و نيتروژن  در هند، پيش

هاي شرقي هندوستان مورد  بخش)) 2003(همكاران  تري پاتي و(و هازاري باق )) 2006(بهرا و پاندا (

سازي  تواند براي شبيه مي SWATهر دو مطالعه نتيجه گرفتند كه مدل . آزمايش قرار گرفته است

در تحقيق تري پاتي  NS=  79/0مقدار . ي مورد استفاده قرار گيردبخش تلفات مواد مغذي بطور رضايت

  .كند اين موضوع را تأييد مي

سناريوهاي مختلف مديريتي به منظور كاهش آبشويي نيترات را با ) 1389(اخوان و همكاران 

ني  ها نتيجه گرفتند كه با مشخص شدن مناطق بحرا آن. بررسي كردند SWATاستفاده از مدل 

ي بحراني به  اثر بلند مدت سناريوهاي مختلف مديريتي را درمنطقه SWATتوان با استفاده از مدل مي

تواند در مدت زماني  استفاده از اين آناليزها مي. بندي كرد ر كاهش آبشويي نيترات ارزيابي و رتبهمنظو

از طرف ديگر، مشخص . ها زمان دارد اي نياز به سال كوتاه انجام شود در حالي كه مطالعات مزرعه

دهد  بر مي ا به كاركاربرد مدل اين امكان ر. بر است كردن منابع نيتروژن آبشويي نيترات مشكل و هزينه

از طرفي از آنجايي . تا مقدار نيتروژن آبشويي شده از منابع كود حيواني و كود معدني را مشخص كند

شود در  طمينان به نتايج مدل مي نبوده و منجر به عدم ا ها داراي قطعيت هاي مدل بيني كه اكثر پيش

استفاده  SFUT_2 ر اين مطالعه از الگوريتمهگشا باشد كه د تواند را ستا آناليز عدم قطعيت مي اين را

  . كردند
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 در شوري مكاني و زماني تغييرات سازي اي با عنوان مدل تحت مقاله) 1387(شكرالهي و تجريشي 

هاي  سو در دشت زيرحوضه قره( SWATمدل  و سيستم پويايي روش از با استفاده اي حوضه مقياس

 برداري بهره سناريوهاي نتايج بيني پيش توانايي شده هتهي بيان نمودند كه مدل) ماهيدشت و سنجابي

 يك مدل اين واقع در. داراست اي حوضه مقياس در را منابع اين شوري و تغييرات خاك و آب منابع از

 آب مسائل به جامع ديد با توسعه كشاورزي هاي برنامه و تصميمات اثرات بيني پيش براي مديريتي ابزار

  .باشد مي ها آن پايداري و زيست محيط و

  مطالعات رسوب -2-7

براي حوضه رودخانه بوسك شمالي در  SWATارزيابي جامعي از ) 2000(صالح و همكاران 

بيني تلفات ماهانه رسوب بخوبي با اطلاعات  شمال تگزاس مياني انجام دادند و متوجه شدند كه، پيش

بيني  در اين تحقيق براي پيش .هاي روزانه ضعيف بودند گيري شده مطابقت دارد اما خروجي اندازه

گزارش شده  94/0و در دوره اعتبار سنجي  81/0در دوره واسنجي  NSتلفات ماهانه رسوب مقدار 

  .است

بخوبي با بار  SWATشده  سازي متوجه شدند كه بار رسوب شبيه) a2001(همكاران  و سانتي

مقدار  .شده براي دو زير حوضه رودخانه بوسك به جز در ماه مارس مطابقت دارد گيري رسوب اندازه

NS  گزارش شده است 7/0و در دوره اعتبار سنجي  8/0در دوره واسنجي.  

سازي ميانگين بار رسوب سالانه براي پنج  براي شبيه SWATاز مدل ) b1999(رنولد و همكاران آ

استفاده كردند و نتيجه گرفتند كه مقدار رسوب ) km2 569 – 593/20(حوضه رودخانه بزرگ تگزاس 

بندي  رها درجهدر مقايسه با مقدار رسوب تخميني بدست آمده از نمودا SWATشده  بيني پيش

  .تري دارد منطقي



19 

 

واقع در مناطق  را براي حوضه وارنر كريك SWATبيني رسوب  پيش) 2004(چوو و همكاران 

هاي سالانه و  گيري نتايج ارزيابي سازگاري قوي بين اندازه. جغرافيايي پيدومونت مريلند ارزيابي كردند

  .هاي بار رسوب ماهانه ضعيف بودند سازي نشان داد، اما شبيه SWATشده  سازي بار رسوب شبيه

با بار  SWATبيني شده توسط مدل  متوجه شدند كه بار رسوب پيش) 2007(جي و همكاران 

  . سازگار است در آمريكا در لوا گيري شده در حوضه رودخانه راكون رسوب اندازه

را براي دو حوضه  SWATبخش  سازي رسوب رضايت نتايج شبيه) b2006(عربي و همكاران 

 75/0و  92/0براي دوره واسنجي و اعتبارسنجي به ترتيب  NSمقادير  .كوچك در هند گزارش دادند

  .حاصل شده است

  مطالعات مربوط به ذوب برف و تبخير و تعرق -2-8

كيلومترمربع از زيرحوضه آريل كريك در شمال  4/39با تحقيقي روي ) 1998(پترسون و هملت 

غيرمعمول  و هاي بزرگ ند كه مدل قادر به محاسبه ذوب برفگزارش داد) در آمريكا(پنسيلوانيا شرقي 

  .نيست

كيلومترمربع از زيرحوضه غربي برندي  6/47با تحقيقي روي  )2006(و همكاران  اسريواستاوا

را هاي زمستاني  به قدر كافي جريان SWATند كه مدل كريك در جنوب غربي پنسيلوانيا گزارش داد

  . كند بيني نمي پيش

وسيله  به SWATكه پارامترهاي ذوب برف استفاده شده در  گزارش دادند) 2007(وو و جانسون  

كيلومتر مربع  901اي آن براي  هاي جريان رودخانه بيني و پيش شوند مي شرايط خشكسالي تغيير داده

ي بر مبناي يك دوره خشكسالي در ميشيگان وقتي بهبود يافت كه واسنج از رودخانه برنچ انتوناگون

  .بود

تعرق واقعي در مقياس سال -براي برآورد تبخير  SWATكاربرد مدل ) 1392(عليزاده و همكاران 

ها نشان داده است كه عملكرد  نتايج آن. حوضه را در حوضه آبريز نيشابور مورد بررسي قرار دادند–
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بخش بوده است به طوري كه  رضايت بيني جريان رودخانه و عملكرد گياه كاملا مدل جهت پيش

مقادير عملكرد مدل در ايستگاه هيدرومتري حسين آباد جنگل به عنوان خروجي حوضه در دوره 

بيانگر اين موضوع ) NS= 71/0و  R2= 71/0(و اعتبارسنجي ) NS= 79/0و  R2= 82/0(واسنجي 

  .باشد مي

  مطالعات آناليز حساسيت -2-9

را  SWATشناسي ورودي  پارامتر زمين 15حساسيت /آناليز واسنجي) 2000(و همكاران  اسپرول

هدايت كه نشان داد  ها نتايج آنكيلومتر مربع حوضه در ايالت كنتاكي انجام دادند،  5/5براي 

ترين  هيدروليكي اشباع، فاكتور آلفا جريان پايه، مساحت زهكشي، طول كانال، وعرض كانال حساس

   .گذاشتند تأثيراي  بودند كه روي جريان رودخانهپارامترها 

 SWAT-Gبا استفاده از  را متفاوت آناليز حساسيت شاثرات دو رو) 2002(و همكاران  لنهارت

 پارامتر متفاوت در درصد 44مقادير  تناوبي،در يك روش . بررسي كردندبراي يك زيرحوضه مصنوعي 

هر دو روش در . دار ابتدايي هر پارامتر مقايسه شدمعمول مق روشپارامترهاي معتبر با ثابتي از 

  .توانند برابر در نظر گرفته شوند بندي حساسيت پارامترها نتيجه داد و بنابراين مي طبقه

، را روي جريان SWATپارامتر ورودي  41حساسيت  آناليز )b2006(و همكاران  گرينسون

كيلومتر مربع از زير حوضه  3240و  UNBRWرسوب، نيتروژن كل و فسفر كل براي زيرحوضه 

نتايج نشان داد كه بعضي پارامترها مثل شماره منحني . بررسي كردنددر اوهايو  رودخانه ساندوسكي

)CN2 ( ديگر پارامترها بين دو  تأثيردر هر دو حوضه مهم بودند، اما در آنجا تفاوت ناهمساني در

  . زيرحوضه وجود داشت

  نجيهاي واس مطالعات روش -2-10

كه بتواند براي محاسبه خروجي جريان را آزمون متفاوت  20حدود ) 2004(و همكاران  كافي

ها استفاده از  آن. آماده كردند در يك پروسه واسنجي معمول استفاده شوند SWATاي  رودخانه
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، 9هاي ماهانه و توابع هدف ميانگين، آزمون ساين را براي آناليز خروجي NSو  R2ضرايب 

autocorrelation و ،cross‐correlation  هاي روزانه، مبني بر مقايسه نتايج  براي ارزيابي خروجيرا

 گيري شده براي زيرحوضه مشابه مطالعه شده توسط و جريان اندازه SWATاي  جريان رودخانه

  . را پيشنهاد كردند )2000(و همكارانش اسپرول 

مبني بر  SWATبراي واسنجي  را معمولفلوچارتي از مسير واسنجي ) 2006(كائو و همكاران 

كيلومترمربع حوضه  2075در را  اي گيري چندمنظوره پنج خروجي هيدرولوژيكي و سايت اندازه

سنجي و واسنجي در سرتاسر  نتايج صحت .ماده كردندآدر جنوب جزيره نيوزيلند را  رودخانه موتواكا

  .تر بود حوضه در مقايسه با نتايج بدست آمده از شش زيرحوضه قوي

را )) PEST) (Doherty ،)2004(برنامه تخمين اتوماتيك پارامتر ) 2005(اورسون و گاوندر 

استفاده كردند و متغيرهاي رطوبت خاك، متغيرهاي ابتدايي آب زيرزميني و شماره منحني رواناب را 

نوب براي دو زيرحوضه كوچك ج SWATمعين كردند تا تعدادي از پارامترهاي حساس در كاربرد 

 PESTتر از روش  دقيق) دستي(نتايج واسنجي معمول  ها گزارش كردند كه چنين آن هم. آفريقا باشد

  . است

 PSOرا با استفاده از الگوريتم فراكاوشي  SWATواسنجي خودكار مدل ) 1391(حبيبي و اخوان 

واسنجي و  2008- 2000ها مدل را براي دوره آماري  آن. بهار انجام دادند - بر روي حوضه آبريز همدان

براي شش ايستگاه هيدرومتري حوضه بر اساس دبي ماهانه  1999-1991براي دوره آماري 

ضريب ناش ساتكليف بعد از واسنجي . مورد ارزيابي قرار دادند R2اعتبارسنجي نموده و با تابع هدف 

ها حاكي  نتايج آن .بوده است 62/0 – 9/0بعد از واسنجي بين  R2 و ضريب تبيين 46/0 – 86/0بين 

  .بوده است PSOاز عملكرد قابل قبول الگوريتم 

  

                                                           
9 sing 
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  مطالعات آناليز عدم قطعيت -2-11

يا  first‐orderو خطاي  مونت كارلوسازي  آناليزهاي شبيه) 2006(شيرمحمدي و همكاران 

هاي  تري براي انجام آناليز عدم قطعيت هستند، و روش دو مسير معمول را كه )FOA يا FOE(تقريب 

 سازي اجباري با شبيه LHسازي  ، شبيهmean value first‐order reliabilityشامل روش  ،ديگري

مطالعه از آناليزهاي  ها سه آن. را بيان نمودند) GLUE(، و تخمين احتمال عدم قطعيت مونت كارلو

مونت هاي  را آماده كردند كه به ترتيب مبني بر روش SWATشونده توسط عدم قطعيت استفاده 

ها گزارش كردند كه عدم  آن. بودند TMDL10درزمينه ارزيابي  GLUE، و LH- Monte Carlo ،كارلو

 است و اينكه بايد براي محاسبه در طي هر دو ارزيابي TMDLقطعيت يك موضوع مهم براي ارزيابي 

TMDL اي براي بهبود تعريف عدم قطعيت در  ها توصيه چنين آن هم. آورده شوند جنبه اجرا بدست و

  .بوجود آوردند TMDLپروسه 

مونت اي را توسعه دادند كه استفاده از اجراهاي  يك روش شش مرحله) 2004( مافرشوو  بنمن

بعد . شد ها را شامل مي براي كاهش رنج عدم قطعيت interval‐spacedو يك مسير حساسيت  كارلو

ها كاهش  هاي مدل را بوسيله طبقه بندي اندازه ها دامنه خروجي از كاهش رنج پارامترها، روش آن

  .داد مي

را به صورت در حوضه آبريز تالار  SWATنتايج استفاده از مدل ) 1390(نظري و همكاران 

درصد مقادير مشاهده شده مربوط به دبي بين باندهاي عدم  49. نموداري و مقادير عددي نشان دادند

در اين تحقيق با استفاده از  .محاسبه شد 6/1نيز برابر  dاند و فاكتور  بيني قرار گرفته قطعيت در پيش

سنجي مورد  هاي واسنجي و صحت سازي براي دوره معيارهاي ارزيابي دقت كارايي مدل در شبيه

 سازي با گام زماني ماهانه سازي با گام زماني روزانه و شبيه دو حالت شبيهبررسي قرار گرفتند و در 

  .اند ارائه شده

                                                           
10

 Total Maximum Daily Load 
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در  SWATگرچه مقادير بدست آمده براي ضريب ناش ساتكليف حاكي از كارايي پايين مدل 

هاي واسنجي و  در دوره rبرآورد رواناب در اين تحقيق است ولي از طرف ديگر مقادير مطلوب معيار 

با اين وجود، . سازي رواناب است در شبيه SWATسنجي بيانگر عملكرد نسبتا مناسب مدل  صحت

سازي با گام  دهد اين معيارها براي حالتي كه شبيه نشان مي NSو  rمقايسه مقادير متناظر معيارهاي 

ن بيان شود كه در حالت ماهانه چون تواند چني علت آن مي. زماني ماهانه انجام شده، بهبود يافته است

گردد، بسياري از خطاهايي كه ناشي از نوسانات روزانه جريان است،  مقدار متوسط ماهانه دبي ارائه مي

  .شود حذف مي

سازي زمان  توانسته است در اكثر موارد در طول دوره شبيه SWATدهد كه مدل  نتايج نشان مي

گرچه مقادير مشاهداتي اختلاف دارد و مدل، . يص دهدهاي پيك را بطور مناسب تشخ  وقوع دبي

  .هاي پيك را بيشتر تخمين زده است مقادير دبي

گرچه . است) سنجي دوره صحت( 2005سازي شده داراي پيك بالايي در نوامبر سال  دبي شبيه

پيكي با  كند، اما رواناب مشاهداتي در اين زمان، دبي بررسي بارش در اين تاريخ وجود آن را توجيه مي

گيري دبي در ايستگاه  توان ناشي از خطا در اندازه اين تفاوت را مي. دهد اين شدت را نشان نمي

  .هيدرومتري و يا عدم در نظر گرفتن برداشت آب براي مصارف كشاورزي و صنعتي دانست

بارشي  2004و  2003دهد، در ماه جولاي هر دو سال  بررسي بارش در دوره واسنجي نشان مي

در ايستگاه هيدرومتري ثبت  2004داده كه منجر به دبي پيك شده است، اما اين دبي در سال رخ 

جا كه مقدار اين دبي قابل توجه است، انجام واسنجي با خطاي چشمگيري مواجه  نآاز . نگرديده است

سنجي بدليل عدم وجود بارش اين مشكل  اما در دوره صحت. گذاشته است تأثيرشده و بر روي نتايج 

در دوره واسنجي  MEو اختلاف بين مقادير  NSبا اين توصيف، مقادير نامناسب براي . وجود ندارد

  .رسد نظر مي قابل توجيه به
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چنين وجود سد در  با توجه به اهميت حوضه آبريز شيرين دره از نظر تهيه آب شهري و هم

بيني خطرات احتمالي  نتهاي حوضه و خطر پر شدن سد از رسوب برآن شديم كه حوضه را براي پيشا

و كاربرد و  SWATبا توجه به نتايج تحقيقات انجام شده در مورد مدل . سازي كنيم در آينده شبيه

ازي س هاي آبريز، به اين نتيجه رسيديم كه براي شبيه سازي حوضه كارايي بالاي اين مدل در شبيه

تحقيقات محققاني . استفاده كرد SWATتوان از مدل  دره مي رواناب و رسوب حوضه آبريز شيرين

چون دكتر عباسپور و همكاران، دكتر اخوان و همكاران، غلامي و غيره در زمينه رواناب و رسوب 

  . دهد را نشان مي SWATسازي دو فاكتور رواناب و رسوب و توانايي مدل  اهميت شبيه
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ها مواد و روش _3  

  SWATمدل  -3-1

  SWATتاريخچه مدل  -1- 1- 3

و توسعه يافته مدل  11سرويس تحقيقات كشاورزيهاي مختلف  از تركيب مدل SWATمدل 

SWRRB12 هاي خاصي كه در گسترش مدل  از مدل. باشد ميSWAT اند،  نقش اساسي داشته

  .اشاره نمود EPICو  CREAMS، GLEAMSتوان به مدل  مي

به عنوان مدل تعيين كيفيت آب زيرزميني پيشنهاد گرديد و پس از  1970درسال  SWATمدل

 ،SWAT94.2. آمريكا توسعه داده شده است اي اند امسازي، در دانشگاه  ها در شبيه سال

SWAT96.2، SWAT98.1و SWAT99.2 هايي از مدل  نسخهSWAT  90هستند كه طي دهه 

 SWAT هاي مديريتي جديد به مدل آبياري و عمليات شخم اتوماتيك به عنوان گزينه. اند طراحي شده

مونتيث نيز  -ق به روش پنمنهاي جانبي و تبخير و تعر همچنين محاسبه جريان. اضافه گرديد 96.2

ذوب برف و چراي دام، استفاده از كودهاي . برخي از اصلاحات انجام شده برروي مدل مذكور بود

 SWAT99.2در مدل . اضافه گرديد SWATبه مدل  1984كشاورزي و سيستم زهكشي در سال 

-قال باكتري، روش نفوذ گرين نهايتاً فرايند انت. ها بهبود يافت هاي مغذي و تالاب فرايند چرخه آلاينده

هاي مختلف هواشناسي مانند تابش، سرعت باد، رطوبت نسبي و روش  ، امكان توليد مؤلفه13آمپت

  . هاي محاسبه تبخير و تعرق بازنگري شد رونديابي ماسينگهام به آن اضافه گرديده و روش

                                                           
11 Agricultural Research Service 

12
 Simulator for Water Resources in Rural Basins , (Williams et al., 1985; Arnold et al., 1990) 

13 Green & Ampt 
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مدل بصورت  واسنجي هاي مشابه امكان انجام نسبت به برنامه SWATهاي اصلي برنامه  از مزيت

طي آخرين اصلاحات انجام شده كارايي مدل بطور چشمگيري افزايش يافته است؛ . باشد خودكار مي

  .و تحليل حساسيت مدل از چند ماه به چند روز تقليل يافته است واسنجيكه مدت زمان  بطوري

  و معادلات حاكم در آن SWATهاي هيدرولوژيكي مدل  مؤلفه -3-1-2

شود، بيلان آبي، نيروي محرك هر  مطالعه مي SWATاي كه توسط مدل  بدون توجه به مسئله

رسوبات و  و ها كش جايي آفت بيني دقيق جابه براي پيش. دهد اي است كه در حوضه روي مي پديده

گردد، بايد با آنچه در واقعيت وجود  سازي مي مواد مغذي؛ چرخه هيدرولوژيك كه توسط مدل شبيه

شود، بر اساس  سازي مي شبيه SWATچرخه هيدرولوژيك كه در مدل . همخواني داشته باشددارد 

  .معادله بيلان آب استوار است

)3 -1(                                            ��� � ��� � ∑ 	
�� � ����� � �� ������ � ����
�
���  

SWt  متر آب ميلي(مقدار نهايي رطوبت خاك( ،SW0  مقدار اوليه رطوبت خاك)متر آب ميلي( ،t 

، )متر آب ميلي(ام iمقدار رواناب در روز  Qsurf، )متر آب ميلي(ام iمقدار بارش در روز  Rday ،)روز(زمان 

Ea در روز  مقدار تبخير و تعرقi متر آب ميلي(ام(، Wseep  مقدار نشت كه در روزi ام از نيمرخ خاك وارد

. باشد مي) متر آب ميلي(ام iمقدار آب بازگشتي در روز  Qgwو ) متر آب ميلي( شود منطقه اشباع مي

  )1388آبابايي و سهرابي، . (ها در زير تشريح شده است برخي از مولفه

همانطور كه در شكل مشخص است، . دهد چرخه هيدرولوژيكي را نشان مي) 1-3(شكل 

  .باشد گذار ميتأثيرزيادي در چرخه هيدرولوژيكي هاي  مولفه
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 ))2012(عباسپور و اخوان ( SWATچرخه هيدرولوژيكي در مدل ): 1- 3(شكل 

رواناب سطحي - 1- 1-2- 3  

محاسبه ) 1911(گرين و امپت يا روش ) 1972(رواناب سطحي با استفاده از روش شمارة منحني 

در . در اين تحقيق از روش شماره منحني استفاده شده استبا توجه به اطلاعات در دسترس . شودمي

هنگامي كه اولين لايه خاك يخ بزند يعني دماي اولين لايه پروفيل خاك به صفر برسد،  SWATمدل 

در اين شرايط اگر خاك كاملاً خشك باشد نفوذ آب به داخل . شود رواناب سطحي افزايش داده مي

ها، مدل را  تفكيك حوضه به زيرحوضه .)1390امي و همكاران،بهر( خاك تا حدودي امكان پذير است

هاي مختلف منعكس  سازد تا تفاوت در مقدار و شدت تبخير و تعرق را براي گياهان و خاك قادر مي

به طور مستقل محاسبه و رونديابي  )14HRU(رواناب در هر واحد عكس العمل هيدرولوژيكي . كند

اين روش دقت محاسبات را افزايش داده و . اب حوضه محاسبه گرددشود تا در نهايت مقدار كل روان مي

واحد عكس العمل هيدرولوژيكي . دهد دست مي توصيف فيزيكي بهتري از بيلان آبي حوضه به

                                                           
14 Hydrologic Response Units 
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آبابايي و سهرابي، ( اي هستند كه داراي پوشش، خاك و مديريت يكساني هستند پارچه هاي يك زمين

1388(.  

  يروش شماره منحن -1- 1- 1-2- 3

براي تخمين مقدار رواناب سطحي  1950رابطه شماره منحني، يك رابطه تجربي است كه از سال 

كه رابطه اصلي اين  SCSرابطه . هاي مختلف توسعه يافته است هاي با كاربري اراضي و خاك در حوضه

  :باشد به شرح زير است روش مي

)3 -2                                                  (                          

Rday = متر ميلي(عمق بارش روزانه( ،Qsurf = ارتفاع رواناب سطحي)متر ميلي( ،S = ضريب

  .شود نگهداشت رطوبت كه از رابطه زير محاسبه مي

)3 -3                                                                            (  

CN = گردد است كه با توجه به نوع خاك و پوشش گياهي منطقه تعيين ميمقدار شماره منحني.  

  : امپت - روش گرين - 2- 1- 1-2- 3

در اين رابطه . كند اين روش، نفوذ را تابعي از پتانسيل ماتريك و هدايت هيدرولكي محاسبه مي

  .فرض بر اين است كه پروفيل خاك همگن و رطوبت به طور يكنواخت در خاك توزيع شده است

  تبخير و تعرق پتانسيل - 2- 1-2- 3

تيلور -و پريستلي )1985(هارگريوز  ، )1965(مونتيث -تبخير و تعرق پتانسيل به سه روش پنمن

مونتيث عبارتند از تابش، دماي هوا، - اطلاعات مورد نياز در روش پنمن. شود محاسبه مي) 1972(
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تيلور به -اي هوا و در روش پريستليهارگريوز فقط به اطلاعات دم در روش. سرعت باد و رطوبت نسبي

از آنجا كه ما . )1387همكاران،  رستميان و(اطلاعات تابش، دماي هوا و رطوبت نسبي نياز است 

  . اطلاعات كافي روزانه از تابش، سرعت باد و رطوبت نسبي نداشتيم، از روش هارگريوز استفاده نموديم

  فرسايش -3- 1-2- 3

بر مبناي معادله جهاني  SWATبيني نرخ فرسايش خاك ناشي از باران و رواناب در مدل  پيش

باشد كه  مي USLEاين معادله فرم اصلاح شدة معادلة . باشد مي MUSLEفرسايش خاك اصلاح شده 

. در آن فاكتور بارندگي يا همان شاخص فرسايش ويشماير با فاكتور رواناب جايگزين شده است

باشد، زيرا بجاي انرژي بارندگي از رواناب سطحي به  ياجي به محاسبه تحويل رسوب نميبنابراين احت

بيني فرسايش ناشي از رواناب  براي پيش USLEمعادلة . عنوان عامل فرسايش استفاده شده است

ولي با . گيرد رود، زيرا فقط فرسايش ناشي از بارندگي را در نظر مي حاصل از ذوب برف به كار نمي

همچنين از روي . محاسبه فرسايش ناشي از ذوب برف امكان پذير است MUSLEده از معادلة استفا

توان ميزان رسوبات انتقال يافته بوسيلة نهرها و همچنين رسوبات جمع شده در  معادلة فرسايش نمي

ها از  براي محاسبة مقدار فرسايش و رسوب در رودخانه SWATدر مدل . مخازن سدها را تخمين زد

ها تابعي از حداكثر سرعت  در اين مدل فرسايش رودخانه. شود رونديابي رسوب استفاده مي روش

نشين شده در مخزن سد  توانايي محاسبة رسوبات ته SWATهمچنين مدل . جريان آب رودخانه است

غلظت رسوب در مخزن سد بر اساس حجم و غلظت جريان . و مقدار رسوب معلق خروجي را نيز دارد

نشين  همچنين مقدار رسوبات ته. گردد وجي و آب باقي مانده در مخزن سد محاسبه ميورودي، خر

بهرامي و (شود  شده بر اساس تعادل بين غلظت رسوب و متوسط اندازة قطر ذرات رسوب محاسبه مي

  .)1390همكاران، 
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اين تواند فرسايش ناشي از رواناب حاصل از ذوب برف را محاسبه كند، زيرا  نمي USLEمعادله 

كند، در صورتي كه استفاده  سازي مي معادله تنها فرسايش ناشي از برخورد ذرات باران با خاك را شبيه

  .)1389علوي نيا و همكاران، (آورد  اين امكان را فراهم مي MUSLEاز 

 )3-4                (    

Sed = تن(ميزان رسوب در يك روز( ،Qsurf = رواناب سطحي)ميليمتر در هكتار( ،Areahru = مساحت

فاكتور مديريتي، = Cusleخاك،  USLEفاكتور فرسايش = Kusle، )هكتار(واحدهاي هيدرولوژيكي همگن 

Pusle =هاي حفاظتي،  فاكتور روشLSusle = ،فاكتور توپوگرافيCRFG =دانه فاكتور ذرات درشت.  

  شود سبه ميرونديابي رسوب نيز از رابطه زير محا

)3 -5                                              (     

Sedch = تن(رسوب معلق در مسير( ،Sedch,I = رسوب معلق در مسير در آغاز جريان)تن( ،Seddep =

  ).تن(رسوب تجزيه شده در مسير = Seddeg، )تن(رسوب تركيب شده در مسير 

  شود ي زير محاسبه مي شود از رابطه ميدر نهايت مقدار رسوبي كه از مسير خارج 

)3 -6                                                                          (  

Sedout =تن(شود  مقدار رسوبي كه از مسير خارج مي( ،Vout = حجم جريان خروجي در فاصله زماني

  .)متر مكعب(حجم آب در هر مسير = Vch، )متر مكعب(

 مي محاسبه مانينگ رابطه از و است آزاد سطح با جريان ها، كانال و جريان سطوح در آب جريان

در اين مدل، ذوب برف به . ذوب برف تابعي از دماي هوا و دماي توده برف است SWATدر مدل . شود

صورت يك تابع خطي از تفاضل بين متوسط دماي توده برف و حداكثر دماي هوا، در نظر گرفته 

رواناب سطحي در هر زيرحوضه، از جمع رواناب سطحي محاسبه شده براي هر واحد . شود مي

( )0.56
11.8 surf peak hru usle usle usle uslesed Q q area K C P LS CFRG=

, degch ch i depsed sed sed sed= − +

out
out ch

ch
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sed sed
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سازي شده براي هر زيرحوضه از  جريان شبيه. آيند هيدرولوژيكي، به روش متوسط وزني بدست مي

رونديابي در  SWATشود، كه در مدل  هاي حوضه آبريز اصلي رونديابي مي طريق شبكه رودخانه

 رودخانه از دو روش ماسكينگهام
ي  هاي حوضه شبكه رودخانه. شود انجام مي 16ي متغير و ذخيره15

نيتش و ( ها ايجاد كرد ي آبراهه توان از روي مدل رقومي و يا از روي فايل شبكه آبريز را نيز مي

زمان كشت، آيش،  آمار و اطلاعات مديريتي حوضه، مثل مديريت كشاورزي شامل. )2005 همكاران،

اما در اين پروژه اين اطلاعات به مدل . توان به مدل معرفي نمود هاي آبياري و غيره نيز مي زمان و دوره

ها موجود و يا كافي نبوده است،  از آنجا كه آمار دقيق و منسجمي از اين مديريت. معرفي نشده است

  .اين اطلاعات براي مدل تعريف نشده است

  SWATهاي ورودي مدل  داده -3-1-3

سازي به سه دسته تقسيم  ها، اطلاعات مورد نياز براي شبيهبه طور كلي براساس فرمت داده

و پارامترهاي ورودي كه ) txt. يا dbf.(هاي اطلاعاتي  هاي اطلاعاتي، فايل شوند كه عبارتند از لايه مي

اطلاعاتي است كه در آن اطلاعات در ضمن مدل شامل يك پايگاه . گردد به صورت عددي وارد مي

ها و ساير اطلاعات مديريتي  هاي شخم زدن، انواع آفت كش سازي رشد گياهان، روش مربوط به شبيه

  .ذخيره شده است

  DEMلايه رقوم ارتفاعي يا  - 1- 1-3- 3

نرم افزار . و سيستم مختصات جغرافيايي مشخص به مدل وارد شودشبكه اين لايه بايد بصورت  

SWAT ها و حوضه آبريز  ها، رودخانه درنظر گرفتن اين رقوم ارتفاعي قادر به تعيين محل آبراهه با

، »حداقل مساحت دلخواه«بدين ترتيب كه با وارد كردن مقدار . باشد هركدام از آنها با دقت دلخواه مي

                                                           
15 Muskingum Method 

16 Variable Storage 
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طوريكه مساحت هيچ يك از  گردد، به تر تقسيم مي هاي كوچك منطقة مورد نظر به زيرحوضه

   .ها از مقدار حداقل تعيين شده توسط كاربر، كمتر نشود زيرحوضه

قادر به  DEMهايي كه در حوضه موجود است و مدل از روي  به منظور اينكه همه زيرحوضه

هكتار،  810باشد، در نظر گرفته شوند، از حداقل مقدار پيشنهادي مدل يعني  ها مي تشخيص آن

  .استفاده شد

، تهيه شده 50000/1با مقياس ) www.geographybank.blogfa.com(اين نقشه از سايت 

رنگ آبي ارتفاعات كمتر . دهد ها به ما نشان مي اين نقشه ارتفاع نقاط را با استفاده از رنگ .است

  .دهد را نشان مي) متر 2700تا حداكثر (و رنگ صورتي ارتفاعات بيشتر ) متر 644حداقل (

  
   )50000/1دفت (دره ع حوضه شيريننقشه مدل رقومي ارتفا): 2-3(شكل
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  شناسي نقشه خاك -2- 1-3- 3

از كاربر  gridو يا به فرم  shapeنقشة خاك منطقه را يا بصورت  SWATدر اين مرحله مدل 

بايست به فرمي كه در راهنماي مدل آمده  جدول اطلاعات مربوط به اين نقشه مي. كند دريافت مي

  .باشد نام و مساحت هر واحد اراضي مي اين جدول مشخص كنندة. است تهيه شود

هاي خاك شاهد و تلفيق نتايج حاصله از ساير  پس از دريافت نتايج آزمايشگاهي پروفيل

) ژئومورفولوژي، سنگ شناسي، فيزيوگرافي، اقليم، فرسايش، پوشش گياهي(هاي مطالعاتي  بخش

با جزييات كافي براي مدل  اي نقشه ابتدايي كه تهيه شد نقشه. شود هاي نهايي ترسيم مي نقشه

SWAT شناسي حوضه و اطلاعات  پس اين نقشه با توجه به گزارشات موجود در مطالعات خاك. نبود

دره  شيريننقشه خاك حوضه . سازي شد تكميل و آماده GISبا استفاده از نرم افزار  هاي خاك، پروفيل

گزارشات (واحد اراضي يا ن خاك نوع پليگو 33اين نقشه شامل . درآمده است) 3-3(به صورت شكل 

كه حاوي اطلاعات  SOL.txtاين نقشه توسط فايل . است) داري منابع طبيعي خراسان شماليآبريز

  . وصل شد SWATاست به بانك اطلاعاتي ) 1- 3(جدول 
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  دره بر اساس نوع خاك بندي حوضه شيرين تقسيم :)3-3(شكل

توان به گروه هيدرولوژيكي خاك،  وجود دارد، مي SWAT اطلاعاتيبان از جمله اطلاعاتي كه در 

دهي گياه، هدايت هيدروليكي خاك،  درصد شن، سيلت و رس، عمق پروفيل خاك، عمق حداكثر ريشه

اطلاعات مربوط . اشاره كرد خاك USLEپذيري  هدايت الكتريكي خاك، چگالي خاك، فاكتور فرسايش

  .ه استآمد 3 در پيوستي حوضه ها به خاك

  

  

  

  

1cm=5km 
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  ها هاي حوضه بر اساس نام خاك بندي خاك تقسيم): 1-3(جدول 

VALUE NAME VALUE NAME 
1 KA111 33 KA171 
2 KA112 36 KA181 
3 KA113 37 KA211 
5 kA121 53 KA212 
6 KA122 61 KA213 
8 KA123 65 KA221 
10 KA131 66 KA222 
11 KA132 67 KA223 
14 KA133 68 KA231 
17 KA141 69 KA232 
19 KA142 70 KA241 
20 KA143 71 KA242 
24 KA151 72 KA251 
25 KA161 73 KA261 
28 KA162 74 KA262 
77 KA811 75 KA411 
78 KAX11 76 KA511 

  نقشه كاربري اراضي -3- 1-3- 3

مختلف هاي گياهي  توان بصورت تعيين وسعت و نام پوشش اراضي منطقه را نيز مي كاربرينقشة  

هاي گياهي تعريف شده در مدل بصورت كد چهار حرفي در  هريك از پوشش. در زيرحوضه تعيين نمود

  .گردد قسمت مربوطه وارد مي

تفكيك و . باشد منظور از كاربري كنوني اراضي، نحوه استفاده از اراضي در حال حاضر مي

هاي هوايي، تصاوير  تفسير عكسهاي مختلف اراضي در منطقه مورد مطالعه براساس  جداسازي كاربري

ها و  ع كاربرياذكر است كه براي جداسازي انو لازم به. گيرد اي و مطالعات صحرايي انجام مي ماهواره

هاي هوايي، تصاوير  ترسيم نقشه كاربري، نوع غالب استفاده از اراضي با توجه به تفسير عكس

مطالعات توجيهي آبخيزداري و منابع (است  صحرايي مورد توجه قرار گرفتههاي  اي و پيمايش ماهواره

دره  كاربري كنوني اراضي حوضه آبريز شيرين )1386يز شيرين دره رطبيعي تجديد شونده حوضه آب

پس از تعيين شامل، زراعت آبي، زراعت ديم، باغات بصورت پراكنده، مرتع، جنگل و مناطق مسكوني 

اين نقشه با فايل . تهيه شد SWATلاعاتي نقشه كاربري اراضي با توجه به بانك اط. باشد مي

LUC.dbf  به بانك اطلاعاتيSWAT است) 2-3(دول اين فايل حاوي اطلاعات ج. شود وصل مي .
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دهد كه بيشتر مناطق مسكوني در اين  از وسعت حوضه را مناطق مسكوني تشكيل مي 4/0حدود 

درنظر نگرفتن . شغول هستندحوضه، روستايي است و به كار كشاورزي در حاشيه رودخانه اصلي م

سازي براي مدل است و قطعا محدوده عدم قطعيت را  نقاط مسكوني در اين حوضه يك فرضيه و ساده

توان نوع  به اين معني كه مي. بندي اراضي كشاورزي را نيز دارد مدل توانايي دسته. افزايش داده است

دار يا  خزان(جنگلي ي نوع درختان شود و يا نوع مراتع و حت محصولي كه در اين اراضي كشت مي

كه نقشه دقيقي از اين موارد در دسترس نبوده  نجاآولي از . را نيز به مدل معرفي كرد) هميشه سبز

  .محدوده عدم قطعيت را افزايش داده است اين كار صورت نگرفته است و اين مسئله قطعاً

بر اساس فرمت مدل ) 2-3(ل هم چنين جدو. دهد نقشه كاربري اراضي را نشان مي) 4-3(شكل 

شود در اين جدول براي هر  ه ميظهمانطور كه ملاح. نسبت به كاربري اراضي تنظيم گرديده است

  .اختصاص داده شده است و مدل با اين اعداد به نقشه متصل شد Valueگروه كاربري يك عدد به نام 
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  دره بر اساس كاربري اراضي  بندي حوضه شيرين تقسيم): 4- 3(شكل 

  

  دره انواع كاربري اراضي موجود در حوضه شيرين): 2-3(جدول 

 

  

VALUE LANDUSE  شرح 

1 AGRL ديم و آبي(هاي كشاورزي  زمين( 

2 FRST دار و هميشه سبز خزان(هاي مختلط  جنگل( 

3 ORCD باغ 

4 PAST مرتع 

5 RNGE پوشيده از چمنهاي  زمين 

6 WEWO هاي مرطوب زمين 

1cm=5km 
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 هاي حوضه شبكه آبراهه -4- 1-3- 3

توان از آن در مدل  هاي حوضه اختياري است و در صورت وجود مي وارد كردن شبكه آبراهه 

  .آيد بدست مي DEMها با استفاده از لاية  استفاده نمود، در غير اين صورت محل آبراهه

شكل . از اداره منابع طبيعي خراسان شمالي تهيه شد 50000/1با مقياس   نقشه رقومي رودخانه

لازم به ذكر است كه در صورت . دهد نشان مي DEMهاي حوضه را روي نقشه  نقشه رودخانه) 5- 3(

پليگوني است كه حدود جغرافيايي  MUSK. استفاده كرد MUSKتوان از  ها مي نبود نقشه رودخانه

در . دهد كند و به مدل محل قرارگيري حدودي حوضه مورد نظر را نشان مي حوضه را مشخص مي مرز

شبكه  DEMاز روي نقشه  SWATهاي حوضه، مدل  و رودخانه MUSKصورت موجود نبودن 

از جهت بالا بردن  MUSKها و يا  كند و وارد كردن شبكه رودخانه اي را ترسيم و محاسبه مي رودخانه

  .باشد هاي حوضه مي م شبكه آبراههدقت در ترسي
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  )اداره منابع طبيعي خراسان شمالي(دره  هاي حوضه شيرين  نقشه رقومي رودخانه): 5- 3(شكل 

  اطلاعات هواشناسي - 5- 1-3- 3

سنجي و دماسنجي مانند  هاي سينوپتيك، باران شامل كليه اطلاعات مشتق شده از آمار ايستگاه 

اين اطلاعات در فايل با پسوند . باشد ميش نيم ساعته و نقطه شبنم ماهانه بارش، دما، شدت بار

.wgn17 زانه كه هاي هواشناسي رو ذخيره شده دراين فايل براي توليد داده پارامترهاي. گردد ذخيره مي

سازي شوند مانند رطوبت نسبي، سرعت باد و تابش روزانه يا براي بازسازي آمار مفقود  لازم است شبيه

اطلاعات . هاي سينوپتيك و بارانسنجي نياز است چنين به مختصات ايستگاه هم. روند روزانه به كار مي

لازم به ذكر است كه . تآمده اس) 3-3(در جدول  SWATمورد نياز براي بانك اطلاعاتي هواشناسي 

. كند هاي باران و دماي نزديكترين ايستگاه هواشناسي هر زير حوضه استفاده مي از داده SWATمدل 

                                                           
17 Weather generation 

��و�� 
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اي  اين مدل مجموعه. كند استفاده مي WXGENها داراي خلا آماري باشند از مدل  زماني كه ايستگاه

  )1389اخوان و همكاران، (. كند سازي مي هاي اقليمي را براي هر زيرحوضه شبيه از داده

  SWATدر ) wgnفايل (اطلاعات هواشناسي مورد نياز بانك اطلاعاتي ): 3-3(جدول 

 شرح پارامتر گيري واحد اندازه حداكثر مقدار حداقل مقدار  نام پارامتر

WLATITUDE 90- 90 عرض جفرافيايي ايستگاه درجه 

WELEV 0 5000 ارتفاع ايستگاه هواشناسي متر 

RAIN_YRS 5 100 ساعته داده بارش نيم هاي با ماكزيموم تعداد سال عددي 

TMPMX 30-  50 ماكزيموم دماي هوا براي ماه درجه سانتي گراد 

TMPMN 40- 40 مينيموم دماي هوا براي ماه درجه سانتي گراد 

TMPSTDMX 1/0 100 ماهانحراف استاندارد ماكزيموم دماي هوا براي هر  درجه سانتي گراد 

TMPSTDMN 1/0 30 انحراف استاندارد مينيموم دماي هوا براي هرماه درجه سانتي گراد 

PCPMM 0 600 [mm/dd] مقدار ميانگين بارش براي هر ماه 

PCPSTD 1/0 50 [mm/dd] انحراف استاندارد بارش روزانه براي هر ماه 

PCPSKW 50- 20 بارش روزانه براي هر ماه ١٨ضريب انحراف  عددي 

PR_W1 0 95/0 احتمال روزهاي مرطوب بعد از يك روز خشك  ضريب

  براي هر ماه

PR_W2 0  95/0 احتمال ي روزهاي مرطوب بعد از يك روز  ضريب

 مرطوب براي هر ماه

PCPD 0 31 ميانگين تعداد روزهاي باراني در هر ماه عددي 

RAINHHMX  0 125 ثبت شده  ساعته در تمام دوره ماكزيموم بارش نيم متر ميلي

  براي هر ماه

SOLARAV  0 750 ميانگين تابش خورشيدي روزانه در هر ماه عددي  

DEWPT 50- 25 ميانگين دماي نقطه شبنم در ماه درجه سانتي گراد  

WNDAV 0 100 ميانگين سرعت باد در ماه متر برثانيه 

STATION 0 0  نام ايستگاه 

Xpr 0 10000000  طول جغرافيايي ايستگاه 

Ypr  0 10000000  عرض جفرافيايي ايستگاه 

WLONGITUDE 180- 180  طول جغرافيايي ايستگاه درجه  

 

  سنجي هاي باران مشخصات ايستگاه - 6- 1-3- 3

سنجي در منطقه بيشتر باشد، مدل حوضه را بهتر  هاي باران با توجه به اينكه هر چه تعداد ايستگاه

ايستگاه كه  8سنجي موجود در استان، تعداد  هاي باران كند، لذا از ميان ايستگاه سازي مي شبيه

                                                           
18 Skew coefficient 



 

. ، انتخاب كرديماند و آمار كافي از بارندگي را داشته

. آمده است) 4-3(در جدول به همراه متوسط بارش در دوره آماري مذكور 

  .باشد سنجي در حوضه مشخص مي

 دره و اطراف آن سنجي در حوضه شيرين

  بارش متوسط ي آماري دوره

  )ميليمتر( 

22/9/2009 - 23/9/1998 01/1  

22/9/2009 - 23/9/1998 71/0  

22/9/2009 - 23/9/1998 97/0  

22/9/2009 - 23/9/1998 03/1  

22/9/2009 - 23/9/1998 87/0  

22/9/2009 - 23/9/1998 66/0  

22/9/2009 - 23/9/1998 73/0  

22/9/2009 - 23/9/1998 12/1  

  

  دره و اطراف آن سنجي در حوضه شيرين
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و آمار كافي از بارندگي را داشته  دره داشته بيشترين نزديكي را به حوضه شيرين

به همراه متوسط بارش در دوره آماري مذكور ها  مشخصات اين ايستگاه

سنجي در حوضه مشخص مي هاي باران موقعيت ايستگاه) 

سنجي در حوضه شيرين هاي باران مشخصات ايستگاه): 4-3(جدول 

 ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي نام ايستگاه

 1300 4178008  554525 علي محمد

 1052 4167000  537000 قزلفان

 800 4168808 503132 حصه گاه

  1830 4170344 598614 نامانلو

  1423 4161743 588485 بارزو

  977 4185123 526292 قتليش

 1239 4211894 512801 غلامان

 770 4178165 516315 قلعه بربر

سنجي در حوضه شيرين هاي باران موقعيت ايستگاه): 6- 3(شكل 

بيشترين نزديكي را به حوضه شيرين

مشخصات اين ايستگاه

) 6-3(در شكل 

جدول 

نام ايستگاه شماره

علي محمد 1

قزلفان 2

حصه گاه 3

نامانلو 4

بارزو 5

قتليش 6

غلامان 7

قلعه بربر 8
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 dbfها به صورت جداگانه با فرمت  اين ايستگاه حداقلو دماي  حداكثرآمار روزانه بارندگي، دماي 

  . آماده شدند

گاه  سنجي حصه مشاهده شد كه مدل از ايستگاه باران SWATدر گزارشات خروجي از مدل 

مدل براي . و تنها براي يك زيرحوضه از ايستگاه نامانلو بهره برده است استفاده نكرده است

  .ها استفاده نموده است سازي، به فراخور نزديكي به هر زير حوضه، از ساير ايستگاه شبيه

  هاي سينوپتيك مشخصات ايستگاه -7- 1-3- 3

هاي  حوضه مورد مطالعه ايستگاه سينوپتيك وجود نداشته است، لذا از آمار و اطلاعات ايستگاهدر 

. باشد نزديكترين ايستگاه به حوضه ايستگاه بجنورد مي. سينوپتيك مجاور حوضه استفاده نموديم

ها در قياس با  موقعيت اين ايستگاه .گزارش شده است) 5-3(ها در جدول  مشخصات اين ايستگاه

  .باشد مشخص مي) 7-3(وضه در شكل ح

  دره و اطراف آن هاي سينوپتيك در حوضه شيرين مشخصات ايستگاه): 5-3(جدول 

 آماري دوره ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافيايي طول ايستگاه نام شماره

 23/9/1998 - 22/9/2009  1091 32/57 47/37 بجنورد 1

  23/9/1998 - 22/9/2009 567 92/56 46/37 آغمزار 2

 23/9/1998 - 22/9/2009 1800 36/57 29/37 اسدلي 3

 23/9/1998 - 22/9/2009 1134 94/57 41/37 شيروان 3

 23/9/1998 - 22/9/2009 842 77/56 52/37 رسالت 5

  



 

  
  دره هاي سينوپتيك در اطراف حوضه شيرين

هاي سينوپتيك وارد شده در  با بررسي جداول خروجي مدل، مشاهده شد كه از ميان ايستگاه

علت اين . سازي استفاده كرده است

   .آمده است 4پيوست  اطلاعات اين ايستگاه در

مورد اعتماد براي يك تجزيه و تحليل درست از 

در . هايي است كه آمار و اطلاعات از آن جمع آوري مي شود

ايستگاه قتليش . هاي قتليش و قلعه بربر وجود دارد

مشخصات اين . خروجي حوضه قرار دارند
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هاي سينوپتيك در اطراف حوضه شيرين موقعيت ايستگاه): 7- 3(شكل 

با بررسي جداول خروجي مدل، مشاهده شد كه از ميان ايستگاه

SWATسازي استفاده كرده است ، مدل تنها از ايستگاه بجنورد براي شبيه

اطلاعات اين ايستگاه در. باشد ميتر بودن اين ايستگاه به حوضه 

  هاي هيدرومتري  مشخصات ايستگاه

مورد اعتماد براي يك تجزيه و تحليل درست از  براي دستيابي به نتايجي قابل قبول و نسبتاً

هايي است كه آمار و اطلاعات از آن جمع آوري مي شود وضعيت حوضه، اولين قدم بررسي ايستگاه

هاي قتليش و قلعه بربر وجود دارد امحوضه مورد مطالعه دو ايستگاه هيدرومتري به ن

خروجي حوضه قرار دارند حدوداً در ميانه حوضه و ايستگاه قلعه بربر در نزديكي

  .گزارش شده است) 6-3(ها در جدول 

  

  

  

 شيرين دره

با بررسي جداول خروجي مدل، مشاهده شد كه از ميان ايستگاه 

SWATبانك اطلاعاتي 

تر بودن اين ايستگاه به حوضه  نزديك امر

مشخصات ايستگاه - 8- 1-3- 3

براي دستيابي به نتايجي قابل قبول و نسبتاً

وضعيت حوضه، اولين قدم بررسي ايستگاه

حوضه مورد مطالعه دو ايستگاه هيدرومتري به ن

حدوداً در ميانه حوضه و ايستگاه قلعه بربر در نزديكي

ها در جدول  ايستگاه



 

  دره در حوضه شيرين

  دبي متوسط  

  )مترمكعب برثانيه(

/1998 8/0  

/1998 15/2  

  
  دره هاي هيدرومتري حوضه شيرين

باشد، به  دره قرار دارد كه فاقد ايستگاه هيدرومتري مي

ترين  اين ايستگاه نزديك. همين دليل ايستگاه قلعه بربر به عنوان خروجي حوضه در نظر گرفته شد

توان  باشد كه مي كيلومتر مي

همانطور كه در بحث عدم قطعيت 

 تأثيرسازي شده  در نتايج شبيه

 35كند و  زيرحوضه را زهكشي مي
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در حوضه شيرينهاي هيدرومتري  مشخصات ايستگاه): 6- 3(جدول

 دوره آماري  ارتفاع عرض جغرافيايي جغرافيايي

 49/37 960 22/9/2008- 23/9/

 5/37 770 22/9/2009- 23/9/

هاي هيدرومتري حوضه شيرين موقعيت ايستگاه): 8- 3(شكل 

دره قرار دارد كه فاقد ايستگاه هيدرومتري مي سد شيريندره،  در خروجي حوضه شيرين

همين دليل ايستگاه قلعه بربر به عنوان خروجي حوضه در نظر گرفته شد

كيلومتر مي 8فاصله اين ايستگاه تا سد حدود  .باشد ايستگاه به خروجي حوضه مي

همانطور كه در بحث عدم قطعيت  .را با نتايج خروجي حوضه، مشابه در نظر گرفت

در نتايج شبيه باشد و قطعاً در فصل سوم بيان شد اين مسئله از فرضيات مدل مي

زيرحوضه را زهكشي مي 66شد كه ايستگاه قتليش  نتيجهپس از اجراي مدل 

  .شود ر توسط ايستگاه قلعه بربر زهكشي مي

جغرافياييطول  ايستگاه

17/57 قتليش

11/57 بربر قلعه

  

در خروجي حوضه شيرين

همين دليل ايستگاه قلعه بربر به عنوان خروجي حوضه در نظر گرفته شد

ايستگاه به خروجي حوضه مي

را با نتايج خروجي حوضه، مشابه در نظر گرفتنتايج اين ايستگاه 

در فصل سوم بيان شد اين مسئله از فرضيات مدل مي

پس از اجراي مدل . داشته است

ر توسط ايستگاه قلعه بربر زهكشي ميزير حوضه ديگ



 

براي . كردند مي تأميناند كه دبي پايه رودخانه را 

سار مهم را به صورت دو چشمه جداگانه با دبي ثابت در نظر گرفته و به مدل 

درون حوضه، قنات و . آورده شده است

ولي به دليل . سهمي در كاهش و يا افزايش رواناب در رودخانه دارند

سازي عدم قطعيت را  اين ساده. پوشي شده است

  هاي حوضه لاعات ورودي مربوط به چشمه

  عرض جغرافيايي

 )متريك(

  طول جغرافيايي

 )متريك(

538378 4191111  

518356 4180275 

  
  دره ها در حوضه شيرين

سازي  با در دست داشتن اين اطلاعات و آماده

ها، منابع ورودي آب و  حوضه، شبكه آبراهه
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  ها چشمه

اند كه دبي پايه رودخانه را  سارهايي وجود داشته درون حوضه چشمه

سار مهم را به صورت دو چشمه جداگانه با دبي ثابت در نظر گرفته و به مدل  سهولت در كار دو چشمه

آورده شده است) 7-3(مه در جدول مشخصات اين دوچش. 

سهمي در كاهش و يا افزايش رواناب در رودخانه دارند هايي نيز هستند كه يقيناً

پوشي شده است نبود آمار دقيق از اين نقاط، از وجودشان چشم

  .افزايش داده است

لاعات ورودي مربوط به چشمهاط): 7-3(جدول 

طول جغرافيايي   دبي  نوع طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

  )مترمكعب بر ثانيه

44/57 87/37 D 263/0  

21/57 77/37 D 453/0 

  .باشد مي SWATيك نماد براي معرفي چشمه در مدل 

ها در حوضه شيرين موقعيت چشمه): 9- 3(شكل 

با در دست داشتن اين اطلاعات و آماده. براي اجراي مدل به اطلاعات گفته شده نيازمنديم

حوضه، شبكه آبراهه DEMبا وارد كردن . باشد ها مدل آماده اجرا شدن مي

چشمه -9- 1-3- 3

درون حوضه چشمه

سهولت در كار دو چشمه

. معرفي كرديم

هايي نيز هستند كه يقيناً چاه

نبود آمار دقيق از اين نقاط، از وجودشان چشم

افزايش داده است

دبي

مترمكعب بر ثانيه( 

263

453

D : يك نماد براي معرفي چشمه در مدل

  

براي اجراي مدل به اطلاعات گفته شده نيازمنديم

ها مدل آماده اجرا شدن مي آن
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دل بسته شده و اطلاعات توپوگرافي حوضه مثل ارتفاعات و ، مرز حوضه توسط م19هاي حوضه خروجي

  .كند درصد مساحتي كه آن ارتفاع در حوضه دارد را گزارش مي

، اين عدد به مدل )1386داري،آبخيزمطالعات ( است% 20به دليل اين كه شيب متوسط حوضه 

بندي  شه شيبنق. داده شد تا از روي نقشه رقوم ارتفاعي، نقشه شيب توسط خود مدل رسم شود

  .نشان داده شده است) 10-3(حوضه در شكل 

  
  دره نقشه شيب حوضه شيرين): 10- 3(شكل 

 101شناسي و كاربري اراضي و نقشه شيب حوضه، مدل حوضه را به  با وارد كردن نقشه خاك

HRU كه در اين تحقيق تعداد تقسيم كرد،HRU ها برابر شد با تعداد زيرحوضه.  

                                                           
19 Outlet 
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  SWAT_CUPمدل  -3-2

  در مدل  تحليل عدم قطعيت -2-1- 3

هاي آن مدل به  منظور از تحليل عدم قطعيت در يك مدل، تعيين مشخصات آماري خروجي

اي  عدم قطعيت در مباحث علمي به معناي دامنه. هاي ورودي است عنوان تابعي از عدم قطعيت پارامتر

ها  آنجا كه فقط تعداد محدودي از دادهاز . توان براي يك پارامتر در نظر گرفت از تغييرات است كه مي

شوند، لذا  سازي مي ته مدلبوسيله معادلات پيوس هاي فيزيكي معمولاً از طرفي سيستم گيري و اندازه

زلكي بديلي و ( له هيدرولوژيكي معكوسي وجود ندارد كه به طور منفرد قابل حل باشدهيچ مسأ

  .)1389همكاران،

  .هاي زير باشد ناشي از وضعيتتواند  عدم قطعيت ساختاري مدل مي

براي مثال، فرضيات در معادله . سازي در ساختار مدل هاي مدل در نتيجه ساده عدم قطعيت .1

جهاني كاهش خاك براي تخمين اتلاف رسوب يا فرضيات در محاسبه سرعت جريان در يك 

 .سازي براي حل معادلات هستند رودخانه يك نوع ساده

هايي كه در طبيعت رخ داده ولي در مدل در نظر گرفته  پروسههاي مدل به دليل  عدم قطعيت .2

 . بادي، فرسايش ناشي از لغزش زمين شود، مثل فرسايش نمي

شوند ولي رخداد  هايي كه در مدل در نظر گرفته مي هاي مدل در نتيجه پروسه عدم قطعيت .3

قال آب، آبياري هاي متنوع منابع، انت ساز ناشناخته است، مثل شكل ها در حوضه براي مدل آن

 .ديريت تأثيرگذار روي كيفيت آبو يا م

اند و در مدل هم در  هايي كه براي مدل ناشناخته مدل در نتيجه پروسه  عدم قطعيت .4

ها  ها و تونل ها، سدها، پل هاي بزرگ مقياسي همچون جاده شود، مثل ساختمان نظرگرفته نمي

  )2012عباسپور،. (گذار باشدرتأثيتوانند به طور چشمگيري روي آناليز مدل  كه مي
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  توابع هدف -3-2-2

تابع هدف مناسب، تابعي است . ترين مراحل واسنجي انتخاب تابع هدف مناسب است يكي از مهم 

 R2ضريب . سازي را به هم نزديك كند كه بتواند تا حد امكان هيدروگراف مشاهداتي و شبيه

مقدار  زي با استفاده از روش رگرسيوني است وسا دهنده همخواني بين مقادير مشاهداتي و شبيه نشان

سازي را  اي و شبيه اختلاف نسبي مقادير مشاهده) NS(ساتكليف - نش. باشد آن بين صفر تا يك مي

 .)1391حبيبي و اخوان، ( كند نهايت تغيير مي دهد و مقدار اين فاكتور بين يك تا منفي بي نشان مي

و  SWAT_CUPتوابع هدفي كه در مدل . كنند توليد ميتوابع هدف مختلف، نتايج واسنجي مختلفي 

اين توابع به صورت زير . قابل مشاهده هستند observed.sf2وجود دارند، در فايل  SUFI2روش 

  . باشند مي
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  شود اگر بيش از يك متغير داشته باشيم آنگاه تابع هدف از فرمول زير محاسبه مي
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گيري شده رواناب،  متوسط مقادير اندازهQmگيري شده رواناب،  مقادير اندازه Qmدر روابط بالا، 

Qs سازي شده رواناب،  مقادير شبيهQs سازي شده رواناب و  متوسط مقادير شبيهn  تعداد مشاهدات

σiشماره تكرار،  i. است
شيب خط رگرسيوني  bو گيري شده  امين متغيرهاي اندازهiواريانس  2

  .مراجعه شود SWAT_CUPبراي مطالعه بيشتر به راهنماي . باشد مي

  SWAT-CUPمدل مفهوم  -3-2-3

، پارامترهاي زيادي براي انطباق آن با شرايط منطقه لازم SWATبا توجه به فيزيكي بودن مدل 

باشد كه هر يك به علت عدم  هاي گوناگون جهت اجرا مي نيازمند داده SWATمدل . است

از طرفي در مرحله واسنجي بايد امكان اصلاح . ها نيازمند واسنجي هستند هاي دخيل در آن قطعيت

 به منظور). 1389زللكي و همكاران، ( فرضيات مدل را با توجه به خصوصيات حوضه فراهم كرد

 نمونه واقع در و دارد يكساني رفتار افتد مي واقعيت در كه اتفاقاتي با شده ايجاد مدل اينكه از اطمينان

 از اطمينان از پس .شود انجام مدل روي بر مختلفي هاي آزمون لازم است است، واقعيت از معتبري

 مدل توسط انجام شده هاي بيني پيش و سناريوها براي مدل از حاصل نتايج به توان مي مدل صحت

  . شود استفاده مي SWAT-CUPبراي اين منظور از مدل  .)1387شكرالهي و تجريشي، (كرد  اعتماد

  SWAT_CUPساختار كلي  -3-2-4

دهد كه  اين شكل نشان مي. دهد را نشان مي SWAT_CUPمراحل كار مدل ) 11-3(در شكل 

، پروژه اوليه مدل ساخته SWAT_CUP، در مدل SWATحاصل از مدل  TxtInOutبا ورود فايل 

  . شود مي
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 ))2012(عباسپور و اخوان، ( SWAT_CUPساختاركلي ): 11- 3(شكل 

  SUFI-2مفهوم  -3-2-5

، SUFI2از پنج روش  SWATبه منظور واسنجي و اعتبارسنجي مدل  SWAT_CUPمدل 

GLUE ،MCMC ،PSO  وParaSol كند استفاده مي.  

تعريف  هدف تابع يك نخست گام در كه است صورتي به SUFI روش در سازي بهينه الگوريتم

چندمتغيره  يا ،)جريان دبي(متغيره  يك را هدف تابع واسنجي انجام براي توان مي روش اين در .شود مي

 هر پارامتر براي مجاز هاي اختصاص محدوده گام بعد .كرد معرفي )مغذي مواد و رسوب و جريان دبي(

. دار باشند معني حال عين در و بزرگ امكان حد تا حدود كه است بهتر اوليه حدود تعيين در .باشد مي

 زياد انجام نسبتاً تعداد به پركيوبها لاتين روش به برداري نمونه اوليه، حدود گرفتن نظر در با سپس

 و شود اجرا مي و معرفي مدل به شده انتخاب مقادير پارامترها، حدود از گيري نمونه بار هر در و گيرد مي

 r-factorو  p-factor قطعيت عدم سنجش معيارهاي بعد مرحله در. گرد مي محاسبه هدف تابع مقدار

  : شود و برابر است با تعيين مي r-factorتوسط پارامتري به نام  dxحال انكه . شوند مي محاسبه
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 )3-16                                                         (                    

باشد  كوچك و در حد صفر مي dxآل مقدار  در شرايط ايده. هاي مشاهداتي است تعداد داده Kكه 

هاي زياد در مدل، چنين مقاديري براي آن  گيري و وجود عدم قطعيت اما به دليل وجود خطا در اندازه

شود كه برابر  ميتعيين  r-factorتوسط پارامتري به نام  dxمقدار معقول براي . بدست نخواهد آمد

  : است با

)3 -17                                                                          (                        

تر  مقادير كوچك. باشد مي xگيري شده  انحراف معيار مربوط به مقدار اندازه x σكه در اين رابطه 

  .)1390جيراني و همكاران، (مطلوب هستند  r-factorاز مقدار يك براي 

 نيز 95PPU محدوده و آن قطعيت عدم تحليل يابد، افزايش پارامتر يك قطعيت عدم كه زماني

 و پارامترها براي بزرگ بازه محدوده يك فرض مدل ابتدا با پيش SUFI-2در  .يافت خواهد افزايش

 اصلاح محدوده با بعدي هاي گام و در كند مي كار به شروع پارامترها براي زياد قطعيت عدم محدوده

و جواب  95PPUمحدوده  نمودن كوچك سمت به محدوده اين كردن كوچكتر و ورودي پارامترهاي

هاي متوالي كاهش  عدم قطعيت در گام SUFI-2در  .))1389(عثماني و همكاران ( روند واحد پيش مي

  :يابد تا دو شرط زير برقرار شود مي

 ) P-factor. (واقع شوند 95PPUاي در سطح  هاي مشاهده اكثر داده - 1

هاي  درصد تقسيم بر انحراف معيار داده 95فاصله متوسط بين حد بالا و حد پايين  - 2

 ) r-factor. (گيري شده تا حد ممكن كوچك شود اندازه

. صفر شود rر درصد و فاكتو 100برابر با  Pبهترين نتايج در شرايطي رخ خواهد داد كه فاكتور 

دهد كه  اين شكل نشان مي. ارائه شده است) 12- 3(در شكل  SUFI-2مفهوم عدم قطعيت الگوريتم 
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درصورتي كه انتشار ). aحالت (شود  پارامتر با مقدار واحد باعث ايجاد يك نتيجه واحد براي مدل مي

گامي كه عدم قطعيت هن). bحالت (شود  اي از جواب مي عدم قطعيت در پارامتر باعث ايجاد ناحيه

رستميان و همكاران، ( يابد يابد، عدم قطعيت خروجي نيز افزايش مي پارامترهاي ورودي افزايش مي

رخ دهد، مشكل در واسنجي پارامترها نبوده و بايد مدل  )12-3(در شكل dچنانچه حالت . )1387

  .مفهومي مورد ارزيابي مجدد قرار گيرد

بايست  عي و خطا توسط مدل صورت گرفته و تنها كاربر ميدر اين نرم افزار كليه مراحل س

انتخاب اين . محدوده منطقي پارامترهاي موثر بر واسنجي را در قسمت مربوطه به مدل معرفي نمايد

چنين بررسي  سازي رواناب و هم سنجي اوليه، دقت در روابط حاكم بر شبيه پارامترها توسط حساسيت

  ). 1390و همكاران، نظري( گيرد مطالعات مشابه صورت

  

  
  ))1390(نظري و همكاران ( SUFI-2مفهوم عدم قطعيت در ): 12-3(شكل

 باشد شده با كمترين ضخامت باند مي هدف در برگرفتن بيشترين مقادير مشاهده SUFI2در 

  .)1392عليزاده و همكاران،(

 ��و�� ورود
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  SWAT-CUPپارامترهاي موجود در  -3-2-6

. نيز مشاهده كرد ها را در خود برنامه توان آن پارامترهايي زيادي وجود دارد كه ميدر اين مدل 

انتخاب . گزارش شده است) 8- 3(سازي در جدول  تعدادي از مهمترين پارامترهاي مورد نياز براي مدل

  .گيرد اين پارامترها بر اساس آناليز حساسيت صورت مي

 SWAT_CUPپارامترهاي موجود درمدل ): 8-3(جدول 

  شرح پارامتر پارامتر بيشترين كمترين

5/0 - 5/0 CN2  شماره منحني در روشSCS 

0 500 GW-DELAY زمان تاخير جريان زير زميني بر حسب روز  

0  1 ALFA-BF ضريب آلفا آب زيرزميني بر حسب روز 

0 2/0  GW-REVAP ضريب تبخير آب زيرزميني 

0 1 REVAPMN  سفره كه براي شروع تبخير آب زيرزميني از حداقل مقدار ذخيره آب در

 )ميليمتر آب(طريق مويينگي لازم است 

0 1 RCHRG_DP عمق يا غير محصور درصد تغذيه سفره عميق از سفره كم  

100 5000 GWQMN  حداقل مقدار ذخيره آب در سفره كه براي رخ دادن جريان پايه لازم

 )ميليمتر آب(است 

5/0 - 5/0 SOL_AWC() آب قابل دسترس بر حسب ميليمتر آب درميليمتر خاك ظرفيت 

5/0 - 5/0 SOL_K()  ميليمتر در ساعت(هدايت هيدروليكي خاك( 

5/0 - 5/0 SOL_BD()  گرم در سانتيمتر(چگالي حجمي خاك( 

0 25/0 SOL_ALB() ضريب رطوبت خاك 

01/0 1 EPCO ضريب جذب آب توسط گياه 

01/0 1 ESCO ضريب تبخير خاك 

10 150 SLSUBBSN  طول شيب متوسط در هرHRU )متر(  

01/0 30 OV_N ضريب مانينگ براي جريان سطحي 

5/0 - 5/0 CH-N2 ضريب مانينگ آبراهه اصلي 

01/0 500  CH-K2  ميليمتر در ساعت(هدايت هيدروليكي بستر آبراهه اصلي( 

0 1 ALPHA_BNK ضريب آلفا جريان پايه براي ذخيره 

5- 5 SFTMP درجه سانتي گراد(دماي هوا براي تبديل باران به برف  متوسط( 

5- 5 SMTMP  درجه سانتي گراد(دماي ذوب توده برف( 

0 10 SMFMX تير اول در برف ذوب ضريب 

0 10 SMFMN   ميليمتر آب در درجه سانتي گراد(حداقل نرخ ذوب برف در طول سال( 

01/0 1 TIMP عامل تاخير دماي برف 

1 24 SURLAG  روز(فاكتور تاخير رواناب سطحي(  
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  SUFI_2حساسيت در  آناليز -3-2-7

بيانگر  t .شود بررسي مي t_testو  P_valueبر اساس دو فاكتور  SUFI_2حساسيت در  آناليز

تر،  هرچه كوچك(داري  مقدار معني Pو ) هرچه مقدار آن بزرگتر، ميزان حساسيت بيشتر(حساسيت 

  )1392عليزاده و همكاران، . (دهد را نشان مي) داري بيشتر ميزان معني

  

  حوضه مورد مطالعه -3-3

  

  موقعيت جغرافيايي حوضه -3-1- 3

 دره شيرينمحدوده مطالعاتي . استان خراسان شمالي واقع گرديده است دره در حوضه آبريز شيرين

 º38 0َ  0"تا  º37 38َ  53"ي و ـطول شرق º57 57َ  14"تا  º57 6َ  22" يـدر موقعيت جغرافياي

اين . استهكتار  59/161213مساحت اين حوضه در مجموع برابر . ي واقع شده استـعرض شمال

از نظر . گردد ميليون مترمكعب منتهي مي 91متر با حجم مخزن  63دره با ارتفاع  حوضه به سد شيرين

ارتفاع . ندك هستاني بوده و ارتفاع از غرب به شرق حوضه افزايش پيدا ميتوپوگرافي منطقه كو

متوسط ارتفاع حوضه . متر از سطح دريا و در شرق حوضه قرار دارد 2687بلندترين نقطه حوضه آبريز 

دره از نوع دائمي  رودخانه شيرين. درصد گزارش شده است 21متر و متوسط شيب آن برابر  1480

دره از اتصال دو رودخانه بزرگ ايوب و قرق شكل گرفته است كه تا محل  ي شيرينرودخانه اصل. است

توان به  هاي فرعي مي از رودخانه. هزار هكتار دارد 175اتصال به رودخانه اترك وسعتي در حدود 

دره، پيربز، ميان زو، رزقانه، جودر، گيفان بالا، ايزمان، سنجد، برشلان، تفتار و  هاي پسين رودخانه

كيلومتر  37كيلومتر و عرض  75آبريز سد شيرين دره به شكل مستطيلي به طول . لدي اشاره نمودسو

كيلومتري شمال شهرستان بجنورد و در مجاورت مرز ايران با تركمنستان قرار  60در فاصله حدود 

  . كيلومتر مي باشد 753/246محيط حوضه برابر . گرفته است
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 درصد كه براي كشاورزي مناسب است در منطقه مورد مطالعه 12مجموع اراضي با شيب صفر تا 

درصد حوضه جز  50از نظر تقسيمات سياسي حدود  .شود هكتار از كل اراضي را شامل مي 24/40637

درصد نيز جزء شهرستان مانه و سملقان  10درصد جزء شهرستان شيروان و  40شهرستان بجنورد 

منابع طبيعي تجديد شونده حوضه آبخيز شيرين دره مطالعات توجيهي آبخيزداري و ( .مي باشد

1386(  

  حوضههاي  و پتانسيلامكانات  -2- 3- 3

باشد و مناسب براي كشاورزي مي  درصد مي 12هكتار از حوضه كمتر از  24/40637شيب در 

هاي  هاي جنوبي و شمالي حوضه مورد مطالعه به دليل وجود سنگ هاي اصلي زيرحوضه سرشاخه. باشد

 .باشد هاي مكانيكي مناسب مي ي سنگي جهت احداث سازه رگان، از نظر تأمين مصالح قرضهآهكي تي

 رشته قنات  26دهنه چشمه و  220حلقه چاه، 84وجود  .1

 3/89كه . متر مكعب در سال است 23425624ميزان تخليه ساليانه از منابع آب حوضه .2

 4/9و قنوات به ترتيب  ها ها تخليه گرديده و چاه درصد از منابع آب حوضه توسط چشمه

  .نمايند درصد از منابع آب حوضه را تخليه مي 7/6و 

 . پذير در حوضه هكتار مناطق نفوذ 997/96وجود  .3

توان در جهت اصلاح مراتع  كه از آن مي  مطلوب  مرتعي  هاي گونه  بقاياي و آثار وجود .4

 .استفاده كرد

 هايي از مراتع قسمتبوته كاري در  - كپه كاري -امكان بذر كاري  .5

 امكان توسعه منابع آب شرب دام در مراتع .6

 امكان ايجاد استخرهاي تغذيه .7

  مشكلات و كمبودهاي حوضه - 3- 3- 3

  ها  فرسايش شديد و ايجاد بدلند در بعضي از زير حوضه .1
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در بسياري از مناطق حوضه بويژه در شرق و مناطق ) درصد 30بيش از (شيب متوسط زياد  .2

هاي كشاورزي و منابع طبيعي  هاي مستعد براي فعاليت مي گردد زمين مياني حوضه باعث

 .محدود گردد

 موقعيت حوضه در كشور -4- 3- 3

موقعيت  13-3دره را در استان خراسان شمالي و شكل  موقعيت حوضه شيرين 14- 3در شكل 

موقيت قرارگيري حوضه بيانگر اهميت حوضه در استان و كشور . دهد استان را در كشور نشان مي

  . باشد مي

  

  )1386، اداره منابع طبيعي خراسان شمالي(موقعيت استان در كشور): 13- 3(شكل 
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  )1386، اداره منابع طبيعي خراسان شمالي(دره در استان  موقعيت حوضه شيرين): 14- 3(شكل 

در اين تصوير، تا حدودي شبكه . دهد اي حوضه را نشان مي تصوير ماهواره) 15-3(شكل 

  .هاي حوضه مشخص است آبراهه

  

 )Google Earth ،1392(دره  عكس هوايي از حوضه شيرين): 15- 3( شكل

 شمال
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  هواشناسي  - 5- 3- 3

  گردش عمومي جو و خصوصيات اقليمي منطقه  - 1 - 5- 3- 3

دهد، نظير اكثر مناطق كشور، منشأ  هايي كه منطقه مطالعاتي را تحت تأثير قرار مي سيستمعمده 

دهد به تفكيك فصول به  به طور كلي توده هوايي كه منطقه مطالعاتي را تحت تأثير قرار مي. غربي دارد

  .صورت زير خلاصه شده است

ري تروپيكال از اطلس و مديترانه، بري تروپيكال از منشأ فلات مركزي ايران و بح: ها در تابستان

  بري قطبي از شمال غرب و بحري قطبي از طريق درياي سياه و مازندران

اي از محور بري قطبي از مبدأ سيبري، بحري قطبي از شمال غرب و غرب، مديترانه: ها در زمستان

  )صحرا و عربستان(غربي و بندرت بري تروپيكال از جنوب غربي 

رسد، اكثر  هوايي كه از قطاع غربي و شمال غربي به منطقه مطالعاتي مي هاي بديهي است توده

 .شود هاي منطقه مطالعاتي را شامل مي بارندگي

  

  بارندگي ماهانه و سالانه -2 - 5- 3- 3

طبق يك قاعده كلي، در يك رژيم معين هر چه ارتفاع ايستگاه بيشتر باشد، مقدار بارندگي بيشتر 

ا ارتفاع تا رسيدن به حدي به نام بيشترين بارندگي كه ازآن به بعد مقدار اين افزايش بارندگي ب. است

 3500اين ارتفاع براي فلات ايران كه نسبتاً مرتفع است در حد . شود يابد، پذيرفته مي باران كاهش مي

  .باشد متر مي

هاي پربارش  فاصله محل بارش از هسته، ارتفاع ايستگاه در حوضه مورد مطالعه علاوه بر

هاي مرطوب از عوامل مؤثر در ميزان بارندگي  وهستاني و جهت شيب ارتفاعات نسبت به جبههك

 . باشد مي
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  زمين شناسي - 6- 3- 3

اين . آيد داغ به شمار مي دره بخشي از پهنه زمين شناختي كپه محدوده حوضه آبريز شيرين

  .البرز جاي گرفته استهاي  اي اندك در شمال بلندي داغ و با فاصله گستره در جنوب غرب كپه
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و بحث نتايج _4  

 SWATنتايج حاصل از مدل  -4-1

ها به صورت ماهانه انجام شود و از اطلاعات سه سال اول  سازي براي مدل مشخص شد كه شبيه

نتايج به صورت يك فايل اكسس با  SWATبا اجراي . براي گرم شدن استفاده كند، )1377- 1379(

ها، رسوب و مخازن به صورت  ها، رودخانهHRUها،  نتايج براي زيرحوضه. شود ذخيره مي mdbفرمت 

. شود به صورت جداگانه ذخيره مي HRUاين اطلاعات براي هر زيرحوضه يا . شود انه ساخته ميگ جدا

SWAT 101دره را به  حوضه شيرين HRU هاي خاك و كاربري اراضي و  و زيرحوضه، براساس نقشه

كه  .در نظر گرفته شده است HRUدر اين تحقيق هر زيرحوضه معادل يك  .شيب حوضه، تقسيم كرد

 )1-4(شكل. شوند بربر زهكشي مي ضه توسط خروجي قتليش و بقيه توسط خروجي قلعهزيرحو 61

را  SWATسازي حوضه با استفاده از مدل  نتايج شبيه) 2- 4(و ) 1-4(ها و جداول  موقعيت زيرحوضه

  . دهد در ايستگاه قتليش نشان مي

  
دره ها در حوضه شيرين موقعيت زيرحوضه) 1-4(شكل  
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   در ايستگاه قتليش SWATسازي حوضه با استفاده از مدل  نتايج شبيه) 1-4(جدول 

  پارامتر  مقدار  واحد  شرح

  YEAR  2008  يك سال  سال

  AREA  9/927  كيلومتر مربع  مساحت

  FLOW_OUT  578/2 سانتي متر در ثانيه  ميانگين روزانه جريان خروجي در سال

  EVAP  004278/0  در ثانيهسانتي متر   ميانگين روزانه تبخير و تعرق در سال

  TLOSS  0  سانتي متر در ثانيه  ميانگين روزانه اتلاف جريان در مسير آبراهه

  SED_OUT  678000  تن  رسوب انتقال يافته در سال

  ORGN_OUT  286700  كيلوگرم  نيتروژن آلي خروجي از حوضه در سال

  ORGP_OUT  44680  كيلوگرم  فسفر آلي خروجي از حوضه در سال

  NO3_OUT  999300  كيلوگرم  خروجي از حوضه در سال نيترات

  NH4_OUT  9768  كيلوگرم  آلومينيوم خروجي از حوضه در سال

  NO2_OUT  17/82  كيلوگرم  نيتريت خروجي از حوضه در سال

  MINP_OUT  2449  كيلوگرم  فسفر معدني خروجي از حوضه در سال

  CHLA_OUT  1449  كيلوگرم  ميزان كلروفيل انتقال يافته در سال

دار خروجي از  نياز زيستي به اكسيژن كربن

  حوضه در سال

  CBOD_OUT  18050000  كيلوگرم

ميزان اكسيژن حل نشده خروجي از حوضه در 

  سال

  DISOX_OUT  492000  كيلوگرم

كش خروجي از حوضه در  ميزان ماده حشره

  سال

  SOLPST_OUT  0  ميلي گرم

  

 مدل از استفاده با دره در ايستگاه قتليش حوضه شيرين سازي شبيه حاصل آبي بيلان اجزاي): 2-4(جدول 

SWAT  
  پارامتر  مقدار  واحد  شرح

 ET  912/112  ميليمتر  سال در واقعي تعرق و تبخير

  GW_Q  214/5  ميليمتر  پيوندد مي اصلي كانال به عمق كم آبخوان از كه زيرزميني آب ميزان

  LATQ  964/40  ميليمتر  پيوندد مي اصلي كانال به كه جانبي جريان ميزان

  PET  514/1514  ميليمتر  سال در تعرق و تبخير پتانسيل

  PRECIP  153  ميليمتر  سال در بارندگي
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اين پوشه اي است كه . شود ذخيره مي TxtInOutاي به نام  در پوشه SWATتمامي نتايج مدل 

  .قابل شناسايي است SWAT_CUPبراي مدل

هاي جدول  همانطور كه داده. آمده است) 3- 4(واسنجي در جدول سازي مدل قبل از  نتايج شبيه

لذا . شود گيري مشاهده مي هاي اندازه شده و داده سازي دهد تفاوت زيادي بين مقادير شبيه نشان مي

قبل از واسنجي قابل اطمينان نبوده و واسنجي  SWATاين موضوع بيانگر اين است كه نتايج مدل 

  .باشد واضح مي) 2-4(نكته در شكل اين . باشد امري ضروري مي

  

  قبل از واسنجي  سازي مدل در ايستگاه قتليش پارامتر بررسي دقت شبيه) 3-4(جدول 

  انحراف معيار  شرح  دوره آماري

  526733/1  شده گيري اندازهرواناب   1385-1379

  307794/6  سازي شده رواناب شبيه

  

  
قبل از  در ايستگاه قتليش SWATشده توسط مدل  سازي و رواناب شبيه اندازه گيري شدهمقايسه رواناب ): 2- 4(شكل 

  )1379- 1385(واسنجي
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   SWAT-CUPنتايج حاصل از مدل  -4-2

  رواناب در ايستگاه قتليش  سازي بررسي نتايج شبيه -4-2-1

هاي آن مدل به عنوان تابعي از  منظور از عدم قطعيت يك مدل، تعيين مشخصات آماري خروجي

از آنجا كه همه فرآيندهاي تصحيح توزيع دما و بارش تنها در . پارامترهاي ورودي است  قطيتعدم 

گيري خطاي  هاي غيرقابل اندازه شود لذا داده ظاهر مي) ها شامل عدم قطيت(شده  گيري هاي اندازه داده

  ).1391زلكي بديلي و همكاران،( مدل محسوب و عدم قطعيت در پيشگويي مدل وجود دارد

مدل پارامترهاي موثر در ميزان رواناب حوضه آبريز بر اساس حساسيت مدل  واسنجيت انجام جه

چندين تكرار انجام شد تا دامنه اين پارامترها تعديل گردد و يك دامنه . نسبت به آنها انتخاب شدند

 از مزاياي مهم در. مناسب، تا حد ممكن كوچك و نزديك به واقعيت براي هر پارامتر بدست آيد

SWAT_CUP توان پارامترها را براي كاربري اراضي، نوع خاك، شيب، و  اين است كه مي

  . بندي نمود هاي مشخص تقسيم زيرحوضه

با بافت خاك  87تا 24هاي شماره HRUبراي  CN2براي مثال مقدار ضريب ضرب شده در مقدار 

  .است -879102/1لومي و كاربري اراضي جنگلي _شني

طبق گزارش زو . استفاده شد R2و ضريب تبيين ) NS(ع هدف نش ساتكليف براي واسنجي از تواب

باشد مدل عالي و كامل، و  75/0ساتكليف بيشتر از _اگر شاخص ناش عموماً 2009و همكاران در سال 

شود  باشد غير قابل قبول فرض مي 36/0باشد، رضايت بخش و اگر كمتر از  75/0تا  36/0اگر بين 

 65/0همچنين طبق گزارش مورياسي اگر ضريب ناش ساتكليف بيشتر از ). 1391همكاران،  و جباري(

نتايج مناسب و اگر بيشتر از  65/0تا  5/0باشد نتايج واسنجي و اعتبارسنجي خيلي خوب، اگر بين 

  ) 2007مورياسي،.(بخش است باشد نتايج واسنجي و اعتبارسنجي رضايت 5/0

با در نظر . هاي زماني مختلف ساخته شد ي دورهبرا SWAT_CUPدر اين تحقيق چندين پروژه 

  .باشد ها به صورت زير مي نتايج اين پروژه. شود گرفتن پارامترهاي متفاوت نتايج مختلفي حاصل مي
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  1379 - 1387زماني دوره  _1

 -1387و و همكاران در دوره آماري ساتكليف طبق گزارش ز–با توجه به مقدار ضريب نش 

سبتاً مقدار ن. باشد سازي مناسب مي سازي رضايت بخش و طبق گزارش مورياسي مدل مدل1379

 P-factorاز طرفي مقدار . باشد بيانگر واسنجي خوب رواناب در اين حوضه آبريز مي R_factorكوچك 

چك باشد، كو درصد مي 95اي در باند تخمين عدم قطعيت  هاي مشاهده دهنده درصد داده كه نشان

مشخص است ) 3-4(شكل  همانطور كه در. هاست بيني دهنده عدم قطعيت زياد در پيش است و نشان

چنين مدل زمان وقوع نقاط پيك  هم. بيني نقاط پيك رواناب بيشتر است باند عدم قطعيت در پيش

ن كه به دليل اي .سازي مقدار آن خوب عمل نكرده است بيني نموده، اما در شبيه رواناب را خوب پيش

پروژه براي كل دوره آماري ساخته شده است و آمار كافي براي اعتبارسنجي در دسترس نبوده است 

سازي هيدرولوژيكي حوضه در زمان آينده  توان به مقادير پارامترها اعتماد كرد و از آن براي شبيه نمي

  .است آمده) 4- 4(سازي در جدول  مقدار بهينه پارامترها در اين شبيه. استفاده نمود

  )1379 -1387( در مرحله واسنجي سازي مدل براي ايستگاه قتليش پارامترهاي بررسي دقت شبيه): 4-4(جدول 

 R2(%) br2(%)  NS(%)  P_factor  R-factor  ها تعداد داده  دوره آماري
  

1387- 1379  94  59  27  56  28/0  43/0  
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در دوره  شده و باند عدم قطعيت براي ايستگاه قتليش سازي شبيهگيري شده و  نمودار مقايسه رواناب اندازه): 3-4(شكل

  )1379 -1387( واسنجي

  

  )1379 -1387(مقدار بهينه پارامترها در واسنجي ايستگاه قتليش ): 5- 4(جدول

 مقدار بهينه  نام پارامتر

r__CN2.mgt________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-77,79-
97,99,101  

13526/0 - 

r__CN2.mgt____LOAM__PAST__11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101  

424598/0  

r__CN2.mgt____SANDY-LOAM__FRST__11,26-28,32,35,36,39-
42,47-51,54-59,62-77,79-97,99,101  

68906/1- 

r__CN2.mgt______PAST__11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101  

15377/1- 

V__GW_DELAY.gw________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101  

9866/492 

v__ALPHA_BF.gw________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101  

588953/0 

v__REVAPMN.gw________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101  

024763/0 

v__GW_REVAP.gw________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101  

117559/0 

v__RCHRG_DP.gw________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101  

286693/0 

v__GWQMN.gw________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101  

672/110 

r__SOL_AWC().sol________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101  

234095/0 

r__SOL_AWC().sol______PAST__11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101  

059409/1 
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r__SOL_AWC().sol______WEWO__11,26-28,32,35,36,39-42,47-
51,54-59,62-77,79-97,99,101 

80031/0- 

r__SOL_K().sol________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

94385/0- 

r__SOL_BD().sol________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

1149/0 - 

r__SOL_BD().sol______PAST__11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101 

142754/1 

v__SOL_ALB().sol________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

083445/0 

v__EPCO.hru________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

563537/0 

v__ESCO.hru________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

491768/0 

v__SLSUBBSN.hru________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101 

5892/147 

v__OV_N.hru________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

268134/0 

r__CH_N2.rte________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

28325/0- 

v__CH_K2.rte________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-59,62-
77,79-97,99,101 

62014/53 

v__ALPHA_BNK.rte________11,26-28,32,35,36,39-42,47-51,54-
59,62-77,79-97,99,101 

117654/0 

v__SFTMP.bsn 4565/0- 

v__SMTMP.bsn 21042/2- 

v__SMFMX.bsn 31061/11 

v__SMFMN.bsn 33212/6 

v__TIMP.bsn 07818/0 

v__SURLAG.bsn 69934/10 

  

 شده مشخص حدود در پارامتر هر براي مطلق و نسبي تغييرات بيانگر ترتيب به rو  vحروف 

  .مراجعه نمود SWAT_CUPتوان به راهنماي  براي اطلاعات بيشتر مي. باشند مي

-1388مورد واسنجي و براي دوره  1379-1384اي ديگر حوضه براي دوره آماري  در پروژه _2

 و وساتكليف، طبق گزارش ز–با توجه به مقدار ضريب نش . مورد اعتبارسنجي قرار گرفت 1385

سازي  سازي رضايت بخش و طبق گزارش مورياسي مدل مدل 1379-1384همكاران در دوره آماري 

مقدار نسبتاً كوچك . دده نيز همين واقعيت را نشان مي R2مقدار ضريب تبيين . باشد مناسب مي
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R_factor از طرفي مقدار . باشد بيانگر واسنجي خوب رواناب در اين حوضه آبريز ميP-factor  كه

باشد، به عدد يك  درصد مي 95اي در باند تخمين عدم قطعيت  هاي مشاهده دهنده درصد داده نشان

هاي  ه اين معني كه اكثر دادهب. دهد بيني را نشان مي تقريبا نزديك است و عدم قطعيت كمي در پيش

سازي شده است، پس  به طور كلي حوضه خوب شبيه. اند اي در باند عدم قطعيت قرار گرفته مشاهده

دهد كه مقادير اين  اما نتايج اعتبارسنجي نشان مي. سنجي قرار داديم پارامترهاي حوضه را مورد اعتبار

سازي حوضه  توان از آن براي شبيه باشد، و نمي گو نمي جواب 1385-1388پارامترها براي دوره زماني 

هاي مديريتي  تواند تغيير در كاربري اراضي و شيوه علت اين موضوع، مي. در زمان آتي استفاده كرد

اين موضوع در شكل . در دوره اعتبارسنجي باشد حوضه و يا تغيير قابل ملاحضه شرايط آب و هوايي

  .نيز قابل مشاهده است) 4- 4(

در مرحله واسنجي و سازي مدل براي ايستگاه قتليش  پارامترهاي بررسي دقت شبيه ):6-4(جدول 

  )1379-1384(اعتبارسنجي

 R2 (%)  br2 (%)  NS (%) P_factor  R-factor  ها تعداد داده  دوره آماري  
  

  80/0  73/0  58  32/30  64  60  1379-1384  واسنجي

  76/2  84/0  -18  01/0  1  44  1385-1388  اعتبارسنجي
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شده و باند عدم قطعيت براي ايستگاه قتليش در دوره  سازي گيري شده و شبيه نمودار مقايسه رواناب اندازه): 4-4(شكل

  1379- 1384 واسنجي

  

  )1379-1384(مقدار بهينه پارامترها در واسنجي ايستگاه قتليش ): 7- 4(جدول

 مقدار بهينه نام پارامتر

r__CN2.mgt 04143/0- 

r__CN2.mgt____LOAM__PAST 699459/0 

r__CN2.mgt____SANDY-LOAM__FRST 60152/1 - 

r__CN2.mgt______PAST 10283/1- 

V__GW_DELAY.gw 5893/490 

v__ALPHA_BF.gw 549198/0 

v__REVAPMN.gw 054856/0 

v__GW_REVAP.gw 123381/0 

v__RCHRG_DP.gw 328212/0 

v__GWQMN.gw 98151/60 

r__SOL_AWC().sol 310155/0 

r__SOL_AWC().sol______PAST 92006/0 

r__SOL_AWC().sol______WEWO 75742/0- 

r__SOL_K().sol 9869/0- 

r__SOL_BD().sol 23498/0- 

r__SOL_BD().sol______PAST 954896/0 

v__SOL_ALB().sol 079137/0 

v__EPCO.hru 696772/0 

v__ESCO.hru 474887/0 
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v__SLSUBBSN.hru 1868/147 

v__OV_N.hru 220147/0 

r__CH_N2.rte 55872/0- 

v__CH_K2.rte 27255/66 

v__ALPHA_BNK.rte 108435/0 

v__SFTMP.bsn 17402/0- 

v__SMTMP.bsn 33771/2- 

v__SMFMX.bsn 214/9 

v__SMFMN.bsn 26673/6 

v__TIMP.bsn 0791889/0 

v__SURLAG.bsn 189066/9 

  

نتايج پارامترهاي بررسي دقت . اجرا شد 1379-1385براي دوره زماني  SUFI_2برنامه  _3

سازي نيز  نتايج اين دوره از شبيه. آمده است) 8- 4(سازي مدل براي ايستگاه قتليش در جدول  شبيه

در . باشد نميسازي رواناب حوضه در دوره آتي مناسب  مثل دو دوره قبل بوده است و نتايج براي شبيه

  .اند حاصل شده) 10-4(ها نتايج جدول  سازي بهترين مورد از شبيه

  در دوره واسنجي و اعتبارسنجي سازي مدل براي ايستگاه قتليش پارامترهاي بررسي دقت شبيه): 8-4(جدول 

 R2 (%)  br2 (%)  NS (%) P_factor  R-factor  دوره آماري  
  

  84/0  75/0  57  83/31  58  1379-1385  واسنجي

  81/0  42/0  -31  15/0  3  1386-1387  اعتبارسنجي
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شده و باند عدم قطعيت براي ايستگاه قتليش در دوره  سازي گيري شده و شبيه نمودار مقايسه رواناب اندازه): 5-4(شكل

1379- 1385 واسنجي  

 

  )1379-1385(مقدار بهينه پارامترها در واسنجي ايستگاه قتليش ): 9- 4(جدول

 مقدار بهينه  پارامترنام 

r__CN2.mgt 14669/0- 

r__CN2.mgt____LOAM__PAST 54622/0 

r__CN2.mgt____SANDY-LOAM__FRST 69077/1 - 

r__CN2.mgt______PAST 2098/1 - 

V__GW_DELAY.gw 32/497 

v__ALPHA_BF.gw 551693/0 

v__REVAPMN.gw 067911/0 

v__GW_REVAP.gw 118474/0 

v__RCHRG_DP.gw 29138/0 

v__GWQMN.gw 0565/117 

r__SOL_AWC().sol 19108/0 

r__SOL_AWC().sol______PAST 025973/1 

r__SOL_AWC().sol______WEWO 70979/0- 

r__SOL_K().sol 13451/1- 

r__SOL_BD().sol 15954/0- 

r__SOL_BD().sol______PAST 042528/1 

v__SOL_ALB().sol 096562/0 

v__EPCO.hru 618106/0 

v__ESCO.hru 486603/0 

v__SLSUBBSN.hru 0984/147 
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v__OV_N.hru 138747/0 

r__CH_N2.rte 57906/0 - 

v__CH_K2.rte 20091/66 

v__ALPHA_BNK.rte 092491/0 

v__SFTMP.bsn 76487/1 - 

v__SMTMP.bsn 97678/1 - 

v__SMFMX.bsn 76232/14 

v__SMFMN.bsn 143926/5 

v__TIMP.bsn 045839/0 

v__SURLAG.bsn 859871/6 

  

ها  اين پروژه نسبت به ساير پروژه. ، پروژه ديگري ساخته شد1379-1385براي دوره آماري  _4

  .نتايج بهتري داشت

گيري شده رواناب  هاي اندازه سازي مدل با داده نتايج واسنجي مدل، همبستگي مناسب شبيه

همانطور كه گفته شد، اگر . دهد دره در ايستگاه هيدرومتري قتليش را نشان مي رودخانه شيرين

باشد، رضايت  75/0تا  36/0باشد مدل عالي و كامل، و اگر بين  75/0ساتكليف بيشتر از _شاخص ناش

نيز حاكي از  R2مقدار ضريب تبيين . شود باشد غير قابل قبول فرض مي 36/0ش و اگر كمتر از بخ

سازي مدل  شود روند شبيه مشخص مي) 6- 4( شكلبا مراجعه به . باشد سازي مي نتايج خوب در شبيه

  .اي همخواني دارد با مقادير مشاهده

توان ناشي از خطا در  اين خطاها را مي .سازي نكرده است مدل نقاط مينيموم را نيز به خوبي شبيه

گيري دبي در ايستگاه هيدرومتري و يا در نظر نگرفتن برداشت آب براي مصارف كشاورزي و  اندازه

  . صنعتي دانست
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در مرحله واسنجي و  سازي مدل براي رواناب در ايستگاه قتليش پارامترهاي بررسي دقت شبيه :)10-4(جدول 

  )بهترين مورد( اعتبارسنجي

  R2 (%)  br2 (%)  NS (%) P_factor  ها تعداد داده  دوره آماري  

  54/0  44/0  55  46/42  62  1379-1385  واسنجي

  33/0  33/0  8  73/11  52  1386  سنجي اعتبار

 

  
شده و باند عدم قطعيت براي ايستگاه قتليش در  سازي گيري شده و شبيه نمودار مقايسه رواناب اندازه): 6- 4(شكل 

  )بهترين مورد(1379- 1385 واسنجيدوره 
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  )بهترين مورد(1379-1385دوره زماني  واسنجيدر SWAT_CUPمقدار بهينه پارامترها در ): 11-4(جدول 

مقدار بهينه   نام پارامتر

 پارامتر

r__CN2.mgt 055154/0- 

r__CN2.mgt____LOAM__PAST__1-24  512563/0 

r__CN2.mgt____SANDY-
LOAM__FRST__24-78 

879102/1- 

r__CN2.mgt______PAST__78-101 283721/1- 

V__GW_DELAY.gw 019623/467 

v__ALPHA_BF.gw 576659/0 

v__REVAPMN.gw 120296/0 

v__GW_REVAP.gw  109181/0 

v__RCHRG_DP.gw 244534/0 

v__GWQMN.gw 583511/222 

r__SOL_AWC().sol 34714/0 

r__SOL_AWC().sol______PAST__1-24 823476/0 

r__SOL_AWC().sol______WEWO__24-78 520868/0 - 

r__SOL_AWC().sol________78-101 679834/0 - 

r__SOL_K().sol 964224/0 - 

r__SOL_BD().sol 190461/0 

r__SOL_BD().sol________1-24 187507/0 

r__SOL_BD().sol________24-78 756687/0 

r__SOL_BD().sol______PAST__78-101 121455/1 

v__SOL_ALB().sol 05674/0 

v__EPCO.hru 532463/0 

v__ESCO.hru 410828/0 

v__SLSUBBSN.hru 074539/157 

v__OV_N.hru 233587/0 

r__CH_N2.rte 151875/0- 

v__CH_K2.rte 239372/65 

v__ALPHA_BNK.rte 104942/20 

v__SFTMP.bsn 890397/0- 

v__SMTMP.bsn 201367/1 - 

v__SMFMX.bsn 277094/16 

v__SMFMN.bsn 256473/5 

v__TIMP.bsn 045227/0 

v__SURLAG.bsn 677481/10 
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  شده براي ايستگاه قتليش در دوره سازي و شبيه گيري شده اندازهنمودار رگرسيوني رواناب ): 7- 4(شكل 

 1385-1379  

مقدار دبي )) 8-4(شكل (شده  سازي شده و شبيه گيري هاي اندازه با توجه به نمودار و مقايسه داده

چون . هاي واسنجي بيشتر از مقدار واقعي است در تمامي سال) خرداد(سازي شده در ماه ژوئن  شبيه

آب در مدل لحاظ نشده است، اين خطا ناشي از برداشت آب در اين ماه براي مصارف برداشت 

در تمامي ) ماه آذر و دي(شده در ماه دسامبر  سازي همچنين ميزان دبي شبيه. باشد كشاورزي مي

تواند ناشي از ذوب برف و اثرات آن باشد كه مدل در  ها كمتر از مقدار واقعي است و اين خطا مي سال

  .كند سازي آن ضعيف عمل مي شبيه

  

  

y = 0.686x + 0.674
R² = 0.618
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 هاي ژوئن و دسامبر سازي شده در ماه مشاهده شده و شبيه روانابمقايسه ): 8- 4(شكل 
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  بعد از واسنجي سازي مدل در ايستگاه قتليش پارامتر بررسي دقت شبيه) 12-4(جدول 

  انحراف معيار  شرح  دوره آماري

  526733/1  گيري شده رواناب اندازه  1379- 1385

  060174/1  سازي شده شبيه رواناب

  

از مقايسه اين . باشد سازي خوب و مناسب مدل مي و آمار آن نيز حاكي از شبيه) 12- 4(جدول 

  .سازي مشخص است واسنجي در نتايج شبيه تأثيربه خوبي ) 3-4(جدول با جدول 

  رسوب در ايستگاه قتليش   سازي بررسي نتايج شبيه -4-2-2

) 13- 4(سازي رسوب ايستگاه قتليش در جدول  پارامترهاي بررسي دقت شبيهنتايج مربوط به 

باشد،  بخش مي نتايج رضايت5/0كمتر از  NSبا توجه به گزارش مورياسي كه با مقدار . آورده شده است

بيانگر  R_factorاما مقدار نسبتاً بالاي . بخش است سازي رضايت توان بيان داشت كه نتايج شبيه مي

دهنده درصد  كه نشان P-factorاز طرفي مقدار . باشد در اين حوضه آبريز نمي سوبب رواسنجي خو

دهنده عدم  باشد، كوچك است و نشان درصد مي 95اي در باند تخمين عدم قطعيت  هاي مشاهده داده

و  سازي اميدوار بود توان به نتايج شبيه پس با توجه به اين مقادير نمي. است  بيني قطعيت زياد در پيش

  . هاي آتي استفاده كرد سازي آورد رسوب رودخانه در اين ايستگاه براي زمان از آن براي شبيه

  در دوره واسنجي سازي مدل براي رسوب در ايستگاه قتليش پارامترهاي بررسي دقت شبيه) 13-4(جدول 

  R2 (%)  br2 (%)  NS (%) P_factor  ها تعداد داده  دوره آماري  

  34/2  21/0  37  39/14  37  1379-1385  واسنجي
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شده و باند عدم قطعيت براي ايستگاه قتليش در  سازي گيري شده و شبيه نمودار مقايسه رسوب اندازه): 9- 4(شكل 

  1379- 1384 واسنجيدوره 

  

  
-1384شده براي ايستگاه قتليش در دوره  سازي گيري شده و شبيه نمودار رگرسيوني رسوب اندازه): 10- 4(شكل 

1379  
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  شده در ايستگاه قلعه بربر سازي بررسي عدم قطعيت رواناب شبيه -4-2-3

ضريب نش و و همكاران، مقدار زنتايج مربوط به اين ايستگاه با توجه به گزارش مورياسي و 

 P_factorمقدار . باشد باشد، مقدار ضريب تبيين نيز كم مي ساتكليف كم بوده و رضايت بخش نمي_

اي كمتر در باند  هاي مشاهده بالا بوده و حاكي از اين واقعيت است كه داده سازي نسبتاً در اين شبيه

مقادير . باشد باشد و بيانگر واسنجي ضعيف مي نيز بالا مي R_facorمقدار . اند عدم قطعيت قرار گرفته

. دهد نيز همين موضوع را نشان مي) 11- 4(شكل . آورده شده است) 14-4(اين پارامترها در جدول 

  .اند اين دلايل در زير ليست شده. تواند داشته باشد واسنجي ضعيف اين ايستگاه دلايل مختلفي مي

 آن روي جريان رودخانه تأثيروجود سد در انتهاي حوضه و  - 1

براي اين منظور لازم است كه مقادير پارامترها . SWAT_CUPپارامترسازي نامناسب مدل  - 2

بندي شود و پارامترهاي موثر در هر زيرحوضه  دسته ها ، كاربري اراضي و زير حوضه براي خاك

 .بر است ونياز به زمان بيشتري براي مطالعه دارد اين موضوع زمان. شناسايي شوند

ندادن آن در  تأثيردر بالادست حوضه و براي مصارف شرب و كشاورزي برداشت آب  - 3

 سازي حوضه مدل

كه هاي كشاورزي و غيره  ديريتمثل احداث بندها و سدهاي گابيوني، مكارهاي مديريتي  - 4

 .روي حوضه انجام شده ولي در مدل در نظر گرفته نشده است

  )1379-1385(در دوره واسنجي سازي مدل براي ايستگاه قلعه بربر پارامترهاي بررسي دقت شبيه): 14-4(جدول 

 R2 (%)  br2 (%)  NS (%) P_factor  R-factor  ها تعداد داده  دوره آماري  
  

  92/0  63/0  19  79/5  21  71  1379-1385  واسنجي
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شده و باند عدم قطعيت براي ايستگاه قلعه  سازي گيري شده و شبيه نمودار مقايسه رواناب اندازه): 11- 4(شكل 

  1379- 1385 واسنجيبربر در دوره 

  

، غلامي )2007(با مقايسه اين تحقيق با تحقيقاتي همچون مطالعات عباسپور و همكاران 

سازي با توجه به  و غيره نتيجه شد كه نتايج حاصل از اين مدل) 1389(اخوان و همكاران ، )1382(

سازي مدل در مورد رواناب حوضه  پارامترهاي بررسي دقت شبيه. اطلاعات در دسترس قابل قبول است

طور نيست، كه اين نتيجه  اما در مورد رسوب اين. دهند بخشي را گزارش مي سازي رضايت قتليش شبيه

  .اند سازي رسوب گزارش داده در ساير تحقيقات نيز حاصل شده و محققين ضعف مدل را در مورد شبيه
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گيري و ارائه پيشنهادات نتيجه _5  

  گيري نتيجه - 5-1

 در برنامه SUFI2، و نيز الگوريتم SWATدر اين تحقيق از مدل مفهومي و نيمه توزيعي 

SWAT_CUP دره استفاده  سازي رواناب و رسوب حوضه آبريز شيرين بخشي براي شبيه به طور رضايت

نتايج واسنجي . دره بود در حوضه شيرين SWATهدف اوليه از اين مطالعه، بررسي عملكرد مدل . شد

تواند تا حدودي ابزار مناسبي در رابطه با  مي SWATدهد كه مدل  در ايستگاه قتليش نشان مي

  . سازي رواناب و رسوب حوضه باشد شبيه

  .در كل نتايج نهايي زير در اين تحقيق بدست آمد

 56/0ساتكليف _نش  مقدار پارامتر 1379- 1387در ايستگاه قتليش در دوره آماري  - 1

سازي  سازي رضايت بخش و طبق گزارش مورياسي مدل طبق گزارش مورياسي مدل. باشد مي

 .باشد مناسب مي

 58/0ساتكليف _مقدار پارامتر نش  1379- 1384در ايستگاه قتليش در دوره آماري  - 2

سازي  سازي رضايت بخش و طبق گزارش مورياسي مدل طبق گزارش مورياسي مدل. باشد مي

دهد  مي  باشد و نشان مي -18/0اما مقدار اين پارامتر در دوره اعتبارسنجي . باشد ناسب ميم

سازي حوضه در زمان آتي  توان براي شبيه كه از پارامترهاي استفاده شده در اين دوره نمي

 .استفاده كرد

 57/0ساتكليف _ش مقدار پارامتر ن 1379- 1385در ايستگاه قتليش در دوره آماري  - 3

سازي  سازي رضايت بخش و طبق گزارش مورياسي مدل طبق گزارش مورياسي مدل. شدبا مي

دهد  مي  باشد و نشان مي -31/0اما مقدار اين پارامتر در دوره اعتبارسنجي . باشد مناسب مي

سازي حوضه در زمان آتي  توان براي شبيه كه از پارامترهاي استفاده شده در اين دوره نمي

 .استفاده كرد
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اجرا شد، پارامترهاي بررسي  در ايستگاه قتليش 1379-1385ژه نهايي كه براي دوره در پرو - 4

و  55/0ساتكليف _مقدار پارامتر نش . شتها نتيجه بهتري دا دقت مدل نسبت به ساير دوره

در اين پروژه هرچند كه از لحاظ مقدار . شد 62/0در اين دوره  R2مقدار ضريب تبيين 

ها تفاوت چنداني وجود ندارد، اما نتايج اعتبارسنجي اين  اير پروژهساتكليف با س_پارامتر نش 

براي  SWAT_CUPپروژه حاكي از اين واقعيت است كه پارامترهاي بكار رفته در مدل 

مقدار ضريب تبيين در دوره اعتبارسنجي . باشد سازي حوضه در زمان آتي مناسب مي شبيه

ساتكليف در دوره _پارامتر نش  علت كاهش مقدار ضريب تبيين و. باشد مي 52/0

تواند عمليات مديريتي كه احتمالاً در حوضه اعمال شده است باشد و يا  اعتبارسنجي مي

 .تغييرات آب و هوايي عامل اين موضوع باشد

هاي اين مطالعه كمبود اطلاعات مربوط به برداشت و مصارف آب از  يكي از محدوديت - 5

سازي  در صورت در دسترس بودن اين اطلاعات، شبيه هاي موجود در منطقه بود، كه رودخانه

 .گرفت بهتر صورت مي) خرداد(رواناب در ماه ژوئن 

ها در زمستان وجود دارد،  زدگي زمين با توجه به اينكه حوضه كوهستاني است و احتمال يخ  - 6

در  SCSتواند استفاده از فرمول  يكي از دلايل ضعف مدل در تخمين حداكثر رواناب مي

 زراعي گنجايش از خاك هر لايه در موجود در مدل هنگامي كه رطوبت. ه رواناب باشدمحاسب

لايه  به هم قسمتي و شود مي جانبي جريان ايجاد باعث آب اضافي اين از مقداري باشد، بيشتر

 فرض مدل صورت اين باشد، در يخ زده خاك از اي لايه كه هنگامي اما .كند مي نفوذ بعدي

 گنجايش بر اضافه آب تواند مي خاك لايه و افتد اتفاق نمي جانبي جريان هيچ كه كند مي

 بر مازاد رطوبت كند كه مي فرض سپس .دارد نگه خود در شود، اشباع كه زماني را تا زراعي

 باعث فرضيات اين. كند نفوذ بعدي لايه به اشباع يخ زده لايه از تواند مي زراعي گنجايش

 از يكي بنابراين،. شود بهار مي اوايل در سطحي جريان به زمستان بارش از بخش زيادي انتقال
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تواند  مي بهار اوايل در مدل به وسيله شده مشاهده از مقدار بيش جريان سازي شبيه دلايل

 .گيرد مي نظر در و اشباع يخ زده هاي لايه در جريان انتقال در مدل كه باشد فرضياتي

بخشي  با توجه به گزارش مورياسي و همكاران، مدل رسوب ايستگاه قتليش را در حد رضايت - 7

ضعف مدل در ) زياد P-factorمقدار (سازي كرده است، اما وجود عدم قطعيت زياد  شبيه

 . دهد سازي رسوب را نشان مي شبيه

ي بررسي دقت و و همكاران و مقادير پارامترهاه به گزارش مورياسي و همكاران و زبا توج - 8

شود كه مدل رواناب اين ايستگاه را به  سازي مدل براي ايستگاه قلعه بربر، نتيجه مي شبيه

توان از پارامترهاي استفاده شده در اين پروژه  سازي نكرده است و نمي خوبي شبيه

SWAT_CUPسازي حوضه در زمان آتي استفاده كرد ، براي شبيه. 

واسنجي غيرقابل اعتماد است و بعد از واسنجي  قبل SWATمشاهده شد كه نتايج مدل  - 9

 .تر است گيري شده نزديك سازي شده به مقادير اندازه مقادير شبيه

 .كند سازي مي در كل مدل رواناب را در حوضه نسبت به رسوب بهتر شبيه -10

سازي رواناب و  هاي كاربري اراضي و خاك و تغييرات كاربري اراضي حوضه در شبيه نقشه كيفيت

سازي با دقت بالاي رواناب و رسوب در  يكي از دلايل عدم شبيه. حوضه اثر قابل توجهي دارد رسوب

هاي  هاي دقيق خاك و كاربري اراضي و نبود ايستگاه تواند ناشي از عدم وجود نقشه اين تحقيق مي

  .هواشناسي متعدد در حوضه آبريز مطالعاتي باشد

، شناخت مدل از طبيعت منطقه را SWATزياد بودن تعداد پارامترهاي ورودي در مدل  -11

برد، ولي اجرا و واسنجي مدل به زمان زيادي نياز  سازي را بالا مي افزايش داده و دقت شبيه

سازي رواناب و رسوب حوضه آبريز در مقياس زماني بزرگتر دقت  مدل براي شبيه. خواهد داشت

  .گذار استتأثيرمدل كاملا  اندازه حوضه آبريز مورد مطالعه در دقت نتيجه. بيشتري دارد
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  پيشنهادات -2- 5

آب شهري،  تأميندره در استان خراسان شمالي، از جهت  با توجه به اهميت حوضه شيرين

  :شود كه پيشنهاد مي

تر،  هاي دقيق و نقشه با دقت و صرف زمان بيشتر، و با در دست داشتن اطلاعات آماري - 1

زيرا كه اطلاع از ميزان رواناب و رسوب . ميزان رواناب و رسوب حوضه تخمين زده شود

هاي مديريتي  شود كه برنامه در حوضه و علي الخصوص در خروجي حوضه، باعث مي

 . مناسب از جهت كنترل سيلاب و جلوگيري از پرشدن سد توسط رسوب اتخاذ شود

 .كاربري اراضي دقيق توليد شوند شناسي و هاي خاك نقشه - 2

هاي مناسب  هاي هواشناسي و هيدرومتري مناسبي در حوضه و در موقعيت ايستگاه  - 3

سازي نمود و برنامه  هاي پيشرفته حوضه را شبيه ايجاد شوند، تا بتوان با استفاده از مدل

هم . و طرحي مناسب براي حفظ حوضه از خطرات سيلاب و حجم رسوب اتخاذ نمود

اي براي ميزان  ن بتوان مقدار منابع آب موجود در حوضه را شناسايي نموده و برنامهچني

 .سالي بدست آورد آب در دسترس شهروندان در دوران خشك

 .هاي مديريتي مناسب جهت كنترل سيلاب در حوضه اعمال شود برنامه - 4
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  پيوست -6

  SWATمراحل گام به گام كار با مدل : 1پيوست  -6-1

را  Arc SWATكليك راست كرده و گزينه  Arc GIS، در كادر اطراف SWATسازي  براي فعال

اين نوار ابزار . شود اضافه مي Arc GIS، به نوار ابزارهاي SWATبا اين عمل، نوار ابزار . كنيم فعال مي

  .شود عملكرد هر سربرگ در ادامه توضيح داده مي. باشد شامل شش سربرگ مي

  
   SWATنوار ابزار : )1- 6(شكل

 New SWATشده و گزينه SWATتعريف پروژهبراي شروع و اجراي يك پروژه وارد سربرگ  _1

Project روژهالي مبني بر ذخيره كردن پؤس. كنيم را انتخاب مي Arc GIS شود، گزينه  پرسيده ميNo 

  .شود كنيم، در اين صورت پنجره زير باز مي را انتخاب مي

  
 SWATدر مدل تعريف پروژه پنجره : )2- 6(شكل
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ساير . كنيم مسير ذخيره شدن پروژه را انتخاب مي Project Directoryدر اين پنجره در قسمت 

در مسير داده شده  SWAT، پروژه OKبا زدن گزينه . ماند فرض باقي مي ها بصورت پيش قسمت

  .شود ساخته مي

را  Automatic Watershed delineationموجود در نوارابزار، گزينه  توصيف حوضهاز سربرگ  _2

  .شود باز مي 3-6 كنيم، پنجره اي به شكل خاب ميانت

  
 SWATدر مدل  توصيف حوضه پنجره: )3- 6(شكل

  .كنيم مربوط به حوضه وارد را وارد مي DEM Setup ،DEMدر قسمت 

 چنانچه .شود انتخاب مي) متر، فوت(واحد مربوط به ارتفاع  DEM projection setupقسمت  در

  .وارد خواهد شد Burn In هاي حوضه موجود باشد در قسمت نقشه رودخانه

 Flow directionشود، اگر گزينه مساحت حوضه مشخص مي Stream Definitionدر قسمت 

and accumulation گيرد، كه اين عدد قابل  فرض عددي را در نظر مي را انتخاب كنيم، بصورت پيش

  .شود هاي بيشتري در نظر گرفته مي با انتخاب كمترين مقدار مساحت، زيرحوضه. تغيير است
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هاي اصلي و فرعي، محل  شبكه جريان موجود در حوضه، آبراهه Stream networkدر قسمت 

  .شود ها و خروجي حوضه، توسط مدل، ترسيم مي اتصال آن

  .هايي به شرح زير وجود دارند گزينه Outlet and inlet definitionدر قسمت 

 )Sub basin outlet(هاي زيرحوضه  خروجي .1

 )Inlet of draining watershed(هاي حوضه  مدخل زهكش .2

 )Point source input(اي  بع نقطهمن .3

 توان فايل حاوي مختصات مربوط به مي Add point source to each sub basinدر قسمت 

 Inlet of(هاي ديگر  ها يا محل ورود آب از حوضه اي مثل چشمه هاي حوضه، منابع آب نقطه خروجي

draining watershed (تواند  ها مي فرمت فايل. مودرا وارد نtxt  ياdbf باشد.  

شود و  محل خروجي حوضه انتخاب مي Watershed outlets(s) selection and definitionدر قسمت 

  .شود با اين كار شكل حوضه ترسيم مي

  .شود پارامترهاي مربوط به حوضه محاسبه مي Calculation sub basin parametersدر قسمت 

حال گزارش كامل مربوط به . شود كليه عمليات ذخيره و اين پنجره بسته مي Exitبا زدن دكمه 

  .باشد ها در مسير زير موجود مي توپوگرافي حوضه و زير حوضه

   Watershed Reports /توصيف حوضه

  :باشد است كه خود شامل سه گزينه زير مي HRU Analysisسربرگ بعدي در نوار ابزار سربرگ  _3

 Land use/Soils/Slop Definitionشيب/ ها خاك/تعريف كاربري اراضي  .1

 )HRU Definition(تعريف واحدهاي عكس العمل هيدرولوژيكي   .2

 )HRU Analysis Reports(هاي آناليز واحدهاي عكس العمل هيدرولوژيكي  گزارش  .3

  .شود اي به شكل زير باز مي بازدن گزينه اول پنجره
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   SWATوط به ورود اطلاعات كاربري اراضي در پنجره مرب: )4- 6(شكل

  .وجود دارد Slopeو  Land Use Data ،Soil Dataدر اين پنجره سه سربرگ 

در اين سربرگ در . شود اطلاعات مربوط به كاربري اراضي وارد مي Land Use Data در سربرگ 

 Choose Grid Fieldدر قسمت . شود وارد مي نقشه مربوط به كاربري اراضي Land Use Gridقسمت 

آماده شده و  Land Useكه براي  txtيا  dbfبا توجه به فايل . وجود دارد Count و Value دو گزينه

 Valueحاوي حروف چهار حرفي مشخص كننده نوع كاربري اراضي در حوضه است، يكي از دو گزينه 

كه حاوي  dbfشود و بايد فايل  فعال مي Lookup Tableسپس گزينه . شود انتخاب ميCount يا

  .شود فعال مي Reclassifyگاه گزينه  اطلاعات مربوط به كاربري اراضي است وارد شود، آن

اطلاعات مربوط به نقشه خاك حوضه  Land Use Dataمشابه سربرگ  Soil Dataدر سربرگ  _4

  .شود وارد مي
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  .دو گزينه زير وجود دارد Slope Discartelizationدر قسمت  Slopeدر سربرگ _5

1. Single slope 

2. Multiple slope 

سازي آن  با فعال. شود كه شيب غيريكنواختي در منطقه موجود باشد گزينه دوم وقتي استفاده مي

توان دسته بندي شيب را وارد كرد سپس  شود و مي فعال مي Slope Classesهاي موجود در  گزينه

 Landپنجره  Overlayبا زدن گزينه . شود زده مي Overlayه و در آخر گزين Reclassifyگزينه 

use/Soils/Slop Definition شود بسته مي.  

  .شود فعال مي HRU Analysisموجود در سربرگ  HRU Definitionحال گزينه  _6

  
 SWATدر مدل ) HRU Definition( HRUپنجره مربوط به اطلاعات : )5- 6(شكل

خاك، كاربري اراضي و (چه عاملي  HRUشود كه در هر  مشخص مي HRU Thresholdsدر سربرگ 

و شيب  Landuse، Soilsگزينه اول . غالب باشد) بر حسب درصد يا مساحت(و به چه مقدار ) يا شيب



90 

 

تواند برحسب درصد ميزان  غالب و در گزينه سوم كاربر مي HRUگزينه دوم . گيرد غالب را در نظر مي

  .را تعيين كند HRUو شيب در پوشش خاك، كاربري اراضي 

  .شوند ها ساخته ميHRUاين پنجره بسته شده و  Create HRUsبا زدن دكمه 

گزينه اول اين منو . باشد مي Write Input Tablesسربرگ  SWATسربرگ چهارم در نوار ابزار _7

Weather stations شود باز مي 6-6اي به شكل  با انتخاب آن پنجره باشد، مي.  

 
   SWATهاي هواشناسي در مدل  پنجره مربوط به اطلاعات ايستگاه: )6- 6(شكل

كه از قبل با فرمت  wgnسنجي و دماسنجي و فايل  هاي باران در اين قسمت بايد مختصات ايستگاه

dbf با زدن دكمه . اند را وارد نمود آماده شدهok شود اين پنجره بسته مي.  

اين گزينه تمام جداول و . فعال شده است Write Input Tablesدر سربرگ  Write Allگزينه  _8 

توان  البته در اين منو مي. كند هاي ورودي را چك مي فرستد و فايل اطلاعات را به بخش خروجي مي

  . تك تك اطلاعات را بارگذاري كرد تا اگر خطايي باشد محل آن را پيدا كرد

هايي  توان روي داده طريق اين سربرگ مي از. است Edit SWAT Inputسربرگ بعدي در نوار ابزار  _9

 watershed dataهاي اين سربرگ گزينه  از ميان گزينه. كه از قبل وارد شده تغييراتي ايجاد نمود

/General Data با زدن دكمه . كنيم را انتخاب ميEdit Values در گزينه . شود تمام گزينه فعال مي

PET Method با توجه به آمار . ط به نياز آبي گياه قابل تغيير استروش محاسبه تبخير و تعرق مربو

  .توان روش مناسب را انتخاب كرد واطلاعاتي كه در دسترس هست مي
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 SWATپنجره ويرايش پارامترهاي عمومي حوضه در مدل : )7- 6(شكل

پنجره  Run SWATباشد با انتخاب گزينه  مي SWAT Simulationسربرگ بعدي نوار ابزار، _10

سازي وارد  تاريخ شروع و پايان شبيه Period of Simulationدر قسمت . شود باز مي )8- 6( شكل

  .ماند فرض باقي مي شود كه معمولا مقدار پيش مي

ها بصورت روزانه، ماهانه و يا سالانه  سازي شود كه شبيه مشخص مي Printout Settingدر قسمت 

مدل در نظرگرفته شده است وارد  20رم شدنهايي كه براي گ تعداد سال NYSKIPگزينه . باشند

 Readمدل اجرا شده و نتايج در گزينه  Run SWATو  Setup SWAT Runبا زدن دكمه . شود مي

SWAT Output  منويSWAT Simulation باشند قابل مشاهده مي.  

  

                                                           
20 Warm_up 
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   SWATپنجره مربوط به بارگذاري و اجراي مدل : )8-6( شكل
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  SWAT- CUPروش كار با مدل : 2وست پي -6-2

را از مسير فايل پروژه  TxtInOutبايد فايل  SWAT- CUPسازي يك پروژه در  براي آماده

SWAT  اين فايل در فايلي كه پروژه . بارگذاري كنيم 9-6پيدا كرده و در پنجره شكلSWAT 

با انتخاب . ير آورده شده استدره در ز براي مثال محل قرارگيري پروژه شيرين. ساخته شده وجود دارد

  .كنيم را انتخاب مي TxtInOutشويم و فايل  وارد مسير گفته شده مي …Browseگزينه 

D:\proje shirindare\run swat\aban92\26 ABAN\Scenarios\Default  

  
  SWAT_CUPپنجره ساخت پروژه جديد در : )9- 6(شكل

- 6 شكل(و ) 10- 6شكل(پروژه مشخص گردد  در مرحله دوم بايد نوع پروژه و محل ذخيره سازي

11.(  
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   SWAT_CUPپنجره مربوط به انتخاب روش واسنجي در : )10-6(شكل 

  

  
  SWAT_CUPپنجره مربوط به انتخاب محل ذخيره پروژه : )11- 6(شكل
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هاي موجود در پروژه، بر اساس آمار  حال بايد فايل. شود پروژه باز مي Finishبا زدن دكمه 

انجام  Project Explorerاين عمليات در پنجره . مشاهداتي موجود و خواسته ما از پروژه اصلاح گردند

  .شود مي

  
 SWAT_CUPدر  Project Explorerصفحه : )12- 6(شكل

در قسمت . شود اند وارد مي پارامترهايي كه براي واسنجي انتخاب شده Par_inf.txtدر قسمت 

Observation در قسمت . شوند هاي مشاهده شده وارد مي دادهExtraction  نام و مشخصات فايلي كه

نوع تابع هدف و  Objective Functionدر قسمت . شود بايد اطلاعات آن استخراج شود وارد مي

  .گردد شده وارد ميهاي واقعي مشاهده  داده
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كه درنوار ابزار بالاي نرم افزار قرار دارد  Calibrateبراي اجرا و شروع واسنجي كافي است دكمه 

  .شود واسنجي شروع مي. را بزنيم Execute allفشار داده و دكمه 
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  SWAT خاك ياطلاعات بانك: 3 وستيپ -3- 6

SNAM NLAYERS HYDGRP SOL_ZMX ANION_EXCL SOL_CRK TEXTURE 

KA111 1 D 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA113 1 C 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA121 1 C 25.4 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA122 1 C 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA123 1 C 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA131 1 D 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA112 1 C 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA132 1 C 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA133 1 C 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA141 1 D 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA142 1 C 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA143 2 C 800 0.5 0.5 LOAM 

KA151 1 D 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA161 1 C 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA162 2 C 900 0.5 0.5 SILTY-
LOAM 

KA171 1 C 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA181 1 C 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA211 1 D 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA212 1 D 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA213 2 D 450 0.5 0.5 LOAM 

KA221 1 D 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA222 1 C 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA223 1 C 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA231 1 D 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA232 2 C 720 0.5 0.5 SILTY-
LOAM 

KA241 1 D 25.4 0.5 0.5 LOAM 

KA242 1 C 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA251 1 C 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA261 1 D 1000 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA262 1 C 1000 0.5 0.5 LOAM 

KA411 3 B 1150 0.5 0.5 SANDY-
LOAM 

KA511 3 B 1050 0.5 0.5 SILTY-
LOAM 

KA811 3 B 950 0.5 0.5 LOAM 

KAX11 1 A 25.4 0.5 0.5 WATER 

SNAM SOL_AWC1 SOL_K1 SOL_CBN1 CLAY1 SILT1 SAND1 

KA111 0.25 240 1 24 38 38 

KA113 0.196 600 0.428 12 24 64 
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KA121 0.25 240 0.6 22 22 56 

KA122 0.294 1000 0.589 22 22 56 

KA123 0.2352 1100 0.512 12 36 52 

KA131 0.25 240 1 24 38 38 

KA112 0.49 12 0.693 12 36 52 

KA132 0.98 770 1.007 12 40 48 

KA133 0.392 800 1.412 16 46 38 

KA141 0.25 240 1 24 38 38 

KA142 0.25 240 1 24 38 38 

KA143 0.392 777 1.863 12 42 46 

KA151 0.294 1500 0.509 14 34 52 

KA161 0.25 240 1 24 38 38 

KA162 0.392 1876 0.913 18 52 30 

KA171 0.25 240 1 24 38 38 

KA181 0.25 240 1 24 38 38 

KA211 0.25 240 1 24 38 38 

KA212 0.294 589 0.849 22 36 42 

KA213 0.196 912 0.549 24 38 38 

KA221 0.25 240 1 24 38 38 

KA222 0.2352 1444 0.493 14 28 45 

KA223 0.2352 1300 0.413 12 14 74 

KA231 0.294 1333 0.386 12 22 66 

KA232 0.3528 1000 0.719 26 54 20 

KA241 0.25 240 1 24 38 38 

KA242 0.392 876 0.496 24 38 38 

KA251 0.294 843 0.886 22 30 48 

KA261 0.3332 1700 1.036 10 30 60 

KA262 0.2156 678 0.245 18 34 48 

KA411 0.294 1200 0.513 10 16 72 

KA511 0.392 1365 1.561 26 58 16 

KA811 0.254 578 0.335 14 48 38 

KAX11 0.25 99 0.05 0 0 0 

SNAM SOL_EC1 SOL_Z1 SOL_BD1 ROCK1 SOL_ALB1 

KA111 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA113 0.73 100 1.4 0.15 0.01  

KA121 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA122 0.7 150 1.4 0.51 0.03  

KA123 0.87 120 1.4 0.34 0.01  

KA131 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA112 0.7 250 1.4 1.05 0.0587  

KA132 0.75 500 1.4 0.34 0.01  

KA133 1.3 200 1.4 0.48 0.01  

KA141 1 25.4 1.2 0 0.23  

KA142 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA143 1.67 200 1.4 0.54 0.05  

KA151 2.65 150 1.4 1.16 0.01  
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KA161 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA162 0.61 200 1.4 0.52 0.11  

KA171 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA181 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA211 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA212 1 150 1.4 0.17 0.034  

KA213 1.16 100 1.4 0.43 0.01  

KA221 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA222 0.8 120 1.4 0.26 0.01  

KA223 0.72 120 1.4 0.38 0.01  

KA231 1.23 150 1.4 0.5 0.02  

KA232 1.14 180 1.4 0.14 0.01  

KA241 1.1 25.4 1.2 0 0.23  

KA242 1.13 200 1.4 0.25 0.01  

KA251 1.11 150 1.4 0.15 0.01  

KA261 1.25 170 1.4 0.37 0.02  

KA262 1.61 110 1.4 0.22 0.03  

KA411 1.3 150 1.4 0.77 0.03  

KA511 3.78 200 1.4 0.08 0.01  

KA811 0.95 150 1.4 0.04 0.01  

KAX11 0 25.4 1.72 0 0.23  
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  سينوپتيك بجنورد مشخصات ايستگاه: 4پيوست  -4- 6


	 ����رد����
 �����ت ا������ 

STATION WLATITUDE WLONGITUDE WELEV RAIN_YRS TMPMX1 TMPMX2 TMPMX3 

Bojnurd 37.47000122 57.31999969 1091 23 6.199999809 7.699999809 12.10000038 

TMPMX4 TMPMX5 TMPMX6 TMPMX7 TMPMX8 TMPMX9 TMPMX10 TMPMX11 

19.70000076 24.5 29.79999924 32.29999924 31.89999962 27.89999962 21 14.19999981 

TMPMX12 TMPMN1 TMPMN2 TMPMN3 TMPMN4 TMPMN5 TMPMN6 TMPMN7 

8.399999619 -3.400000095 -2.700000048 0.899999976 6.599999905 10.80000019 15.19999981 17.89999962 

TMPMN8 TMPMN9 TMPMN10 TMPMN11 TMPMN12 TMPSTDMX1 TMPSTDMX2 TMPSTDMX3 

16.89999962 12.60000038 6.599999905 2.599999905 -1.600000024 4.900000095 5.5 6.099999905 

TMPSTDMX4 TMPSTDMX5 TMPSTDMX6 TMPSTDMX7 TMPSTDMX8 TMPSTDMX9 TMPSTDMX10 TMPSTDMX11 

5.900000095 5.199999809 4.199999809 3.400000095 3.400000095 4 4.800000191 5.199999809 

TMPSTDMX12 TMPSTDMN1 TMPSTDMN2 TMPSTDMN3 TMPSTDMN4 TMPSTDMN5 TMPSTDMN6 TMPSTDMN7 

5 4.5 4.400000095 3.799999952 3.599999905 3.200000048 2.5 2.200000048 

TMPSTDMN8 TMPSTDMN9 TMPSTDMN10 TMPSTDMN11 TMPSTDMN12 PCPMM1 PCPMM2 PCPMM3 

2.799999952 3.599999905 3.900000095 4 4.400000095 26.5 26.29999924 42.09999847 

PCPMM4 PCPMM5 PCPMM6 PCPMM7 PCPMM8 PCPMM9 PCPMM10 PCPMM11 

38.70000076 26.60000038 8 9.5 6.599999905 7.599999905 13.10000038 23.29999924 

PCPMM12 PCPSTD1 PCPSTD2 PCPSTD3 PCPSTD4 PCPSTD5 PCPSTD6 PCPSTD7 

24.79999924 3.950000048 3.150000095 4.420000076 5.849999905 5.170000076 4.840000153 6.840000153 

PCPSTD8 PCPSTD9 PCPSTD10 PCPSTD11 PCPSTD12 PCPSKW1 PCPSKW2 PCPSKW3 

8.090000153 11.02999973 3.549999952 4.190000057 4.010000229 3.390000105 1.580000043 1.899999976 

PCPSKW4 PCPSKW5 PCPSKW6 PCPSKW7 PCPSKW8 PCPSKW9 PCPSKW10 PCPSKW11 
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1.870000005 1.720000029 2.5 2.880000114 3.309999943 3.99000001 1.5 1.399999976 

PCPSKW12 PR_W1_1 PR_W1_2 PR_W1_3 PR_W1_4 PR_W1_5 PR_W1_6 PR_W1_7 

3.200000048 0.219999999 0.25999999 0.230000004 0.200000003 0.150000006 0.050000001 0.050000001 

PR_W1_8 PR_W1_9 PR_W1_10 PR_W1_11 PR_W1_12 PR_W2_1 PR_W2_2 PR_W2_3 

0.039999999 0.039999999 0.100000001 0.150000006 0.200000003 0.449999988 0.389999986 0.550000012 

PR_W2_4 PR_W2_5 PR_W2_6 PR_W2_7 PR_W2_8 PR_W2_9 PR_W2_10 PR_W2_11 

0.449999988 0.370000005 0.349999994 0.289999992 0.230000004 0.25999999 0.330000013 0.409999996 

PR_W2_12 PCPD1 PCPD2 PCPD3 PCPD4 PCPD5 PCPD6 PCPD7 

0.409999996 8.800000191 8.5 10.39999962 7.900000095 6 2.099999905 2.099999905 

PCPD8 PCPD9 PCPD10 PCPD11 PCPD12 RAINHHMX1 RAINHHMX2 RAINHHMX3 

1.299999952 1.700000048 4.099999905 6 7.900000095 2.75 1.960000038 2.339999914 

RAINHHMX4 RAINHHMX5 RAINHHMX6 RAINHHMX7 RAINHHMX8 R AINHHMX9 RAINHHMX10 RAINHHMX11 

2.170000076 2.079999924 1.340000033 2.5 4.519999981 3.75 1.25 2.329999924 

RAINHHMX12 SOLARAV1 SOLARAV2 SOLARAV3 SOLARAV4 SOLARAV5 SOLARAV6 SOLARAV7 

2.25 0 0 0 0 0 0 0 

SOLARAV8 SOLARAV9 SOLARAV10 SOLARAV11 SOLARAV12 DEWPT1 DEWPT2 DEWPT3 

0 0 0 0 0 0 0 0 

DEWPT4 DEWPT5 DEWPT6 DEWPT7 DEWPT8 DEWPT9 DEWPT10 DEWPT11 

0 0 0 0 0 0 0 0 

DEWPT12 WNDAV1 WNDAV2 WNDAV3 WNDAV4 WNDAV5 WNDAV6 WNDAV7 

0 3.130000114 4.039999962 5.010000229 5.159999847 5.5 6.769999981 7.730000019 

WNDAV8 WNDAV9 WNDAV10 WNDAV11 WNDAV12 
   

6.349999905 5.010000229 3.619999886 2.880000114 2.690000057 
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  منابع _7

 ،"در حوضه آبريز زاينده رود SWATارزيابي عملكرد مدل" ،)1388(. سهرابي ت و آبابايي ب .1

 .41 ،ص3هاي حفاظت آب و خاك جلد شانزدهم، شماره  مجله پژوهش

، )1389. (س.ف، عباسپور ك، افيوني م، اسلاميان س.، عابدي كوپايي ج، موسوي ساخوان س .2

، "بهار - در حوضه آبريز همدان SWATبا استفاده از مدل  "آب سبز"و  "آب آبي"تخمين  "

 .9، ص 53، شماره14مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك، سال 

هاي  تخمين مؤلفه"، )2010. (عابدي كوپايي ج، عباسپور ك، يعقوبي ب، معين ع س،اخوان  .3

نخستين مجموعه مقالات ، "SWATل بهار با استفاده از مد - منابع آب حوضه آبريز همدان

 .96، دانشگاه صنعتي كرمانشاه، ص هاي كاربردي منابع آب ايران كنفرانس ملي پژوهش

سازي  در شبيه SWAT2009كاربرد مدل  "، )1391. (باستاني اله آبادي آ، تلوري ع، حسيني م .4

 .، دانشگاه شهيد چمران، اهوازرودخانه مهندسي بين المللي سمينار نهمين، "رودخانه

سازي  در شبيه SWATمعرفي مدل نيمه فيزيكي  "، )1390. (ح روحانيع، ، كاويان م بهرامي .5

مجموعه مقالات هفتمين ملي علوم ، ")مروري بر تحقيقات انجام شده(فرآيندهاي هيدرولوژيكي

 .داري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه اصفهانآبريزداري، گروه مهندسي مرتع و آبريزو مهندسي 

هاي  اي به كمك مدل مدلسازي فرسايش حوضه "، )1384. (ريشي مم و تج پورعبداالله .6

RUSLE  وSWAT )زيرحوضه امامه: منطقه مورد مطالعه(". 

سازي رواناب حوضه آبريز سنجابي با  شبيه" ، )1391. (جباري آ، حسيني م ، خسروجردي ا .7

دانشگاه ، نهمين سمينار بين المللي مهندسي رودخانه، "GISو  SWATاستفاده از مدل 

 .شهيدچمران، اهواز
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 و واسنجي در ارتفاع رقومي نقشه مكاني دقت اثر "، )1390(مريدي ع،  جيراني ف، مريد س، .8

هاي حفاظت آب و  مجله پژوهش ،" SWAT-CUPمدل از با استفاده رسوب و رواناب برآورد

 .81، ص 14، شماره 18خاك، جلد 

با استفاده از  SWAT خودكار مدل هيدرولوژيكي واسنجي" ،)1391. (حبيبي ح و اخوان س .9

 .دانشگاه صنعتي اصفهان، نهمين كنگره مهندسي عمران، " PSO روش فراكاوشي

سو استان  قره آبريزشازي بيلان آبي حوضه  شبيه"، )1392. (حسيني م، بيات ب، زارع آ .10

 .كرماندومين كنفرانس بين المللي مدلسازي گياه، آب، خاك و هوا،  ،"كرمانشاه

 كاربرد مدل" ،)1387. (ف، حيدرپور م، افيوني م، عباسپور ك.رستميان ر، موسوي س .11

SWAT2000 هاي كارون شمالي در تخمين رواناب و رسوب حوضه بهشت آباد از زيرحوضه"، 

 517، ص46 ، شمارهمجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

 واسنجي و عدم قطعيت مدل" ،)1391(. ع، حمادي ك.ع، حسيني س.زلكي بديلي ن، صياد غ .12

SWATبا استفاده از الگوريتم SUFI-2"،  نهمين سمينار بين المللي مهندسي رودخانه دانشگاه

 .شهيد چمران اهواز

كاربري تغيير  بررسي اثرات "، )1385( .ع.زاده س ، غلامي ش، شريفي ف، ايوبح سعادتي .13

، ص 2، شماره 59، مجله منابع طبيعي ايران، جلد "سازي در رواناب سطحي مدل شبيه اراضي

301 

 سازي شبيه روي اراضي كاربري اثرات بررسي" ارشد نامه كارشناسي ، پايان)1381. (ح سعادتي .14

 .مدرس تربيت دانشگاه ،"SWAT مدل از استفاده با روزانه دبي

ي اثرات تغيير اقليم بر رواناب ورودي به سد ساز شبيه "، )1392. (سعيدي ر و زهرايي ب .15

، هفتمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشكده مهندسي شهيد نيكبخت، دانشگاه "پيشين

 سيستان و بلوچستان، زاهدان
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سازي هيدرولوژي حوضه آبريز با استفاده از  مدل "، )1389. (شفيعي م، انصاري ح، داوري ك .16

ArcSWAT" 89، همايش ملي ژئوماتيك. 

، چاپ دوم، "هيدروليكي- هاي فيزيكي مباني وكاربرد مدل "، )1389. (مشفاعي بجستان  .17

 .انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهواز

 ،SWAT_CUP و نرم افزار SWAT، كارگاه آموزشي مدل )2012. (پور ك و اخوان س عباس .18

طبيعي خراسان هاي سطوح آبگير باران، مركز تحقيقات كشاورزي منابع  انجمن علمي سيستم

 1391رضوي، مشهد، ارديبهشت 

در  HSPF ارزيابي قابليت استفاده از مدل ":پايان نامه كارشناسي ارشد، )1388(.م نيا علوي .19

دانشگاه تربيت ، "مطالعه موردي حوضه آبريز آبروSWAT برآورد رسوب و مقايسه آن با مدل

 .مدرس

سازي رواناب  خاك بر اساس نتايج شبيهCN تهيه نقشه" ،)1389(. ف صالحنصيري  و نيا م علوي .20

، دانشگاه فردوسي پنجمين كنگره ملي مهندسي عمران ،"با استفاده از يك مدل نيمه توزيعي

 .مشهد، مشهد

-تبخير برآورد "، )1392. (اخوان س، حميدي س ضيايي ع، داوري ك، ايزدي ع، عليزاده ا، .21

، نشريه آبياري و زهكشي ايران، "SWAT از استفاده با حوضه - سال مقياس در واقعي تعرق

 .243، ص 2، شماره 7جلد

سازي تخمين پتانسيل رسوب ورودي به  مدل ":پايان نامه كارشناسي ارشد ،)1385(. عماني ن .22

 .دانشگاه تربيت مدرس، " SWAT اي و مدل مخازن سدها به كمك تصاوير ماهواره

در  SWAT توزيعي استفاده از مدلسازي رسوب روزانه با  مدل شبيه"، )1379( .غلامي ش .23
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Abstract 

Simulation models have special position in science in last decades. This models work as 
a management tools. Understanding of effect factors in hydrologic watershed process 
and analysis of data in short period are the capabilities of this models. In this research 
we used the SWAT model for simulation of runoff and sediment transport in Shirin 
Darreh watershed. Study of long period effect in watershed is the one of the model 
application roles. This model needs more data so that error and uncertainty is more. For 
this reason it needs calibration and uncertainty analysis. For above reasons we used the 
SWAT_ CUP and SUFI_2 algorithm. For calibration and validation analyses, we use 
runoff of Ghatlish and Ghalebabar hydrometery station data's. The Results of this study 
showed that SWAT model simulated runoff in Ghatlish station properly. In this 
simulation R2 was 62% and NS was 55%. In calibration of model R2 was 52%. For 
simulation sediment transport R2 was 37% and NS was 37% also and it was not good 
results. For sediment study it needs more data. Final results of this study showed that for 
achieving the better results we need long period data. Availability of long time data can 
helps the managers for controlling the flood and drought with proper models and they 
can protect the watershed. 

Keyword: SWAT, Shirin Darreh, Runoff, Sediment and Modeling. 
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