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  GIS و SWATان رودخانه با استفاده از مدل ي جريه سازيشب
  3يچ ، احمد ابريشم2ي، مسعود تجريش1ينينا عمان

  
  چكيده

 Arcت اتـصال بـه نـرم افـزار    يلن مدل قابيا.  دارديكيزي في است كه مبناي زمانيك مدل سري SWATمدل 
View 3.2 ـي ماننـد كـاربر  ي اطلاعـات يه هايز داده ها به صورت لاا يعي، لذا حجم وس را دارد  ، خـاك و  ي اراض

DEMبا استفاده از نرم افزار واسطه ArcView 3.2 مـدل   تـوان در  ين مدل مياز ا.  رودي توسط مدل بكار م
ت يرينـد از مـد     ا رتاز عبا ير اطلاعات مورد ن   يسا. استفاده نمود ده  يچيع و پ  ي وس ي ها حوضه يكيدرولوژي ه يساز
 ـخ كاشـت و برداشـت و آب       يات درو، تـار   ي، عمل چرخه كاشت  (ياراض  ـ   )ياري  نـوع خـاك،     ،ي، اطلاعـات هواشناس

 ـ1991ازسـال  (يدر اين مطالعه مراحـل واسـنج       .ينيزيرزم آب   ي ها ابعادرودخانه و سفره    ـو ارز ) 1996يال  يابي
 ـ دو ا  ي با استفاده از اطلاعات مـشاهده ا       حوضهري هر دو ز   يان رودخانه برا  ي جر )1999يال1997ازسال( ستگاه ي
 يه سـاز يدر مجموع شب. محاسبه شده استانجام صورت جداگانه ه  ها بحوضهر ي ز ي واقع در خروج   يدرومتريه

  . باشديتبخش مي رضاSAWT با استفاده از مدل حوضهان رودخانه دراين دو زيريجر
  

  SWAT ، GIS آبريز، جريان، حوضه، يمدل ساز :ي كليديواژه ها               
  

  همقدم
.  طبيعـي و منـابع آب موجـود مـي باشـيم          ي هـا  با رشد جمعيت و گسترش روز افزون فعاليتهاي كشاورزي شاهد تغييراتي در اكوسيستم            

 اثرات زيانبـار ناشـي از تغييـرات كـاربري اراضـي و            كاهش ذخاير آب زيرزميني، از بين رفتن جنگلها، آلودگي آبها و فرسايش خاكها از جمله                
 بـه    و زمـين    لذا استفاده از روشهاي دقيق و كم هزينه جهت برنامه ريزي و مديريت صـحيح منـابع آب                  .مديريت نادرست منابع آب مي باشد     

 ـ. روري اسـت ض ـت امـري  ا خسارات و ارائه راهكارهاي مناسب جهت كاهش اين خسار        پيامدها، منظور برآورد   ،ين گـام در ايـن خـصوص   اول
 هـاي آبريـز وجـود       حوضـه سازي هيدرولوژيكي    ي متعددي جهت مدل   مدل ها . درولوژيكي و فيزيكي منطقه است    شناخت دقيق وضعيت هي   

.  شـود  ي م انتخابمدل مناسب    ،ت منطقه مورد نظر   يط توپوگرافي و آب و هوايي و وسع        و شرا  مدل ها دارد كه با توجه به قابليتهاي اين گونه         
اتـصال بـه نـرم     يـت  ايـن مـدل قابل  .سازي هيدرولوژيكي منطقه مورد مطالعه استفاده شده است         جهت مدل  SWATاين تحقيق از مدل     در  

 بـه     SWAT مـدل    . هاي وسيع وجود نـدارد     حوضه و محدوديتي از نظر ورود حجم وسيعي از اطلاعات در مورد             بودهرا دارا    GISافزارهاي  
ونـگ، شـامل     مك حوضـه دل در تخمـين ميـزان فرسـايش         از اين م ـ   .ي زراعي و كم شيب بكار مي رود        ها حوضهسازي   طور عمده در مدل   

]. 2[و پروژه كانونسويل واقع در ايالات متحده استفاده شـده اسـت             ] 1[  كيلومتر مربع  795000قسمتهايي از چين، ويتنام و تايلند به مساحت         
در ]. 3[ انجـام شـده اسـت    GIS و SWATيلومتر مربع نيز به كمك مدل  ك492000 رودخانه مي سي سي پي به مساحت      حوضهمدلسازي  

     رودخانـه حوضـه  ماهيدشت و سـنجابي كـه خـود بخـشي از         حوضهاين تحقيق سعي شده است مقايسه اي بين شبيه سازي جريان رودخانه             
يكـي از دلايـل   . آب زيرزميني صورت گيرد مانند زمين شناسي و وضعيت سفره هاي   حوضهباشند، به لحاظ تفاوتهاي فيزيكي دو         قره سو مي  

 اين است كه منطقه مورد مطالعه به طور عمده شامل اراضي زراعي بوده و بخـش وسـيعي از آن را دشـتها و منـاطق                           SWATانتخاب مدل   
  . مسطح تشكيل مي دهد

    
  omc.yahoo@ninaomani   شريفي دانشگاه صنعت ي هيدروليكي سازه ها ارشدي كارشناسي  دانشجو-1
   edu.sharif@tajrishy   شريفينشگاه صنعت عمران داي دانشكده مهندس دانشيار-2
   edu.sharif@abrisham   شريفي دانشگاه صنعت عمراني استاد دانشكده مهندس-3
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  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

سـه رودخانـه    . ) ب -1 الـف و     -1 ي ها شكل( كرخه قرار دارد   حوضه يغرب كيلومتر مربع در شمال      5320 قره سو به مساحت      حوضهزير  
همچنين شامل چهار دشـت ماهيدشـت،       . رازآوررودخانه   از رودخانه مرك، رودخانه قره سو و          جريان دارند كه عبارت اند     حوضهاصلي در اين    

اهيدشت در جنـوب و     دشت م . بي مي باشد  ماهيدشت و سنجا   يحوضه ها العه شامل   منطقه مورد مط  . سنجابي، كرمانشاه و كامياران مي باشد     
.  عـرض شـمالي قـرار گرفتـه اسـت          34°  30'تـا     34°   00' طول شـرقي و      46°    56' و   47 °  22' رودخانه قره سو بين      حوضهجنوب غربي   

رودخانـه  .  ارتفاعات تشكيل مي دهنـد      را  كيلومتر مربع مي باشد و بقيه      466  آن  كيلومتر مربع و وسعت دشت     1420 آبريز آن    حوضهمساحت  
 قره سو سرچشمه گرفته و سراسر طول دشت را پيموده و در منتهي اليه شمال      حوضه از شعبات رودخانه قره سو بوده و از جنوب شرقي            مرك

متـر و    1450متر و حـداكثر ارتفـاع آن        1363ارتفاع متوسط دشت    . ) ج -1شكل( سو مي ريزد    غربي به طرف شمال منحرف و به رودخانه قره        
 طـول  46 ° 40' آن داشـته و مختـصات مركـز     قرار رودخانه قره سوحوضهدشت سنجابي در شمال غربي . مي باشدمتر  1200ارتفاع   حداقل

 كيلومتر مربع آن دشت و بقيه را        457 كيلومتر مربع وسعت داشته كه       1230 آبريز سنجابي    حوضه.  عرض شمالي مي باشد    34°  34 'شرقي و   
 سـنجابي سرچـشمه گرفتـه و بـه          اب و زرآب از شمال غربي و غرب حوضه آبريـز          آب، كوت رودخانه هاي فرعي گر   . دهد  ارتفاعات تشكيل مي  

   . باشدي م متر از سطح دريا1340دشت اين ارتفاع متوسط . رودخانه اصلي قره سو مي پيوندند
 

   
                                                                                                                      

  
  
  
  
  
  
  

  
                           

 
 

   و تقسيمات دشتها قره سوحوضه- ج قره سو درشمال غرب آنموقعيت زيرحوضه كرخه وحوضه-  بموقعيت حوضه كرخه -الف: )1(شكل
                                                           

 SWATمعرفي مدل 
SWAT  فرآينـدهاي هيـدرولوژيكي   . توسعه داده شده اسـت  ااورزي آمريك شل هيدرولوژيكي است كه توسط سازمان تحقيقات ك        يك مد

وب بـرف، نفـوذ سـطحي، نفـوذ عمقـي و جريـان آب               ذق، روانـاب سـطحي،       تبخير و تعر   سازي مي شوند شامل   اصلي كه توسط مدل شبيه      
  . دهديطور شماتيك نشان مه  را بSWAT مدل ي هيدرولوژيك چرخه،)2( شكل.مي باشدزيرزميني و جريانهاي زير سطحي 

، منطقـه   ) متـر  5/3تـا   صـفر   عمق  (لايه هاي خاك    : ند از  ا  عبارت  در اين مدل   چهار سيستم فرعي جهت تشكيل فرآيندهاي شبيه سازي       
فره آب زيرزمينـي عميـق يـا        ، س ـ ) متـر  25تـا    5/3عمـق   (مياني يا غير اشباع در صورت وجود، سفره آب زيرزميني كم عمق يا غير محصور                

 انـد از روانـاب   در اين مدل جريان رودخانه توسط سه منبع اصـلي تـأمين مـي گـردد كـه عبـارت       . مسيلهاو  )  متر 25بيش از   عمق  (محصور  
  . زير سطحي و جريان پايه يا همان جريان آب زيرزميني از سفره آب زيرزميني غير محصورسطحي، جريان

         . گــرددتقــسيم مــي 2HRU و واحــدهاي هيــدرولوژيكيحوضــهبــه تعــدادي زير 1AVSWAT افــزار نــرمه از د بــا اســتفاحوضــهكــل 
  يتالي اصلي شبكهنقشه ديج، يا درصورت امكان از  توليدDEMتوجه به نقشه هه ها را توسط همين نرم افزار با شبكه آبرا  تواني مهمچنين

    
 

Arc View Soil and Water Assessment Tool - 1 
Hydrologic Response Unite  - 2 

ب ج الف
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  SWAT در مدل ينمايش چرخه هيدرولوژيك) 2(شكل

 
در ايـن تحقيـق از نقـشه شـبكه          . استفاده كـرد   حوضه يبراهه ها آ 

زيـر  . استفاده شـده اسـت     1:250000 در مقياس    حوضهآبراهه هاي   
بر اساس مساحت زهكشي رودخانه هـاي فرعـي تقـسيم            ها   حوضه

شده و هر واحد هيدرولوژيكي داراي خصوصيات مكـاني يكـسان از            
) 3 (شـكل كـه در  همان طـور  . نظر كاربري اراضي و خاك مي باشد     

 واحد  254 و   حوضه زير 36 منطقه مورد نظر به      ،نشان داده شده است   
 محـل   36 شـماره    حوضـه زيـر   . هيدرولوژيكي تقسيم گرديده اسـت    

 محل  22 شماره   حوضهبوده و زير     ماهيدشت   حوضهخروج جريان از    
رواناب سـطحي ناشـي از      .  سنجابي مي باشد   حوضهخروج جريان از    

 منحني اصلاح شـده سـازمان   شمارهده از روش    بارش روزانه با استفا   
رونـد يـابي جريـان بـا اسـتفاده از دو روش             و   1حفاظت خاك آمريكا  

مـدل  . گـردد   خيـره مخـزن و ماسـينگهام شـبيه سـازي مـي            ذتغيير  
SWAT  سـه   را به   پتانسيل تعرق  تبخير و     محاسبه ميزان  توانايي

                                         . دارد4 و هارگريوز3 تيلور– ، پريستلي 2 مونتيث–روش پنمن 
 در شـبيه سـازي      SWAT مـدل  حقيقات نشان داده است كـه     ت 

    AVSWATتقسيمات زيرحوضه ها توسط ) 3( شكل          وتاه مدتك مدت نتايج مطلوبتري نسبت به دوره هاي زماني طولاني
  يرهيدرومت ينمايش محل ايستگاه هاو                                                                  .]2[مي دهد ساله ارائهچند 

  .                     دهديرا نشان مSWAT  بكار رفته در مدل يخيره آب زيرزمينذ جريان رودخانه و ي موثر در شبيه سازياكثر پارامترها) 1(جدول 
 

1- Mishra and Singh, 2003 
2- Monteith, 1965 
3- Pristley and Taylor, 1972 
4- Hargreaves and Samani, 1985 
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  ن پارامترهايرات ايي و محدوده تغSWAT  بكار رفته در مدليه پارامترهاير اوليقادم) 1(جدول 

محدوده   شرح پارامتر  نام پارامتر
  ه پارامتريمقدار اول  *راتييتغ

CN  ه شده توسطيبر اساس جدول ته 8±  يمنحنشمارهUSDA   
SOL-AWC گردديمن ييبا توجه به نوع بافت خاك تع  0.05±  ت آب قابل دسترس خاكيظرف   

ESCO 0.95 1-0.01  ر خاكيب تبخيضر 
ALPHA-BF ب يضرα0.048 1-0  ينير زمي آب ز 

GW-REVAP از  يموئينگا صعود يق ي عمينير زمين نفوذ به سفره آب زييب تعيضر
 0.02 0.2-0.02 سفره آب كم عمق

GW-DELAY ينير زميه خاك به سطح آب زيل لاين پروفير انتقال آب از آخريزمان تأخ 
 صفر 500-0  )روز(

SFTMP تبديل باران به برفي هوابرايمتوسط دما (°C) ±5  1 
SMTMP ذوب توده برف يدما (°C)  ±5 0.5  
SMFMX  ژوئن21نرخ ذوب برف در (mmH2O/°C-day) 0-10 4.5 
SMFMN  دسامبر21نرخ ذوب برف در  (mmH2O/°C-day) 0-10 4.5 
SURLAG 4  40-1  )روز( ضريب تاخير رواناب 

OV-N 30-0.01 ي جريان سطحي براضريب مانينگ 
 يبا توجه به پوشش اراض

(Engman,1983) 

CH-N2 0.3-0.01 يضريب مانينگ رودخانه اصل 
با توجه به جنس پوشش بستر رودخانه 

(Chow,1959) 

CH-K2 ي موثر بستر رودخانه اصليهدايت هيدروليك (mm/hr) 0.01-150 
تشكيل دهنده بستر مواد با توجه به جنس 

(Lane,1983) 
CH-WDR گردديتوسط مدل تعيين م 10000-0  حوضهنسبت عرض به عمق رودخانه در هر زير   

LAT-TTIME 
 HRU  در هر  به رودخانهي زير سطحيزمان تاخير رسيدن جريانها

 180-0  )روز(
شيب توسط با توجه به خصوصيات خاك و

   گردديمدل تعيين م
RCHRG-DP  صفر 1-0 يا غير محصور كم عمق سفره عميق ازسفرهدرصد تغذيه  

TLAPS حوضهنرخ تغييرات دما با ارتفاع در هر زير(°C/km) 0-50 -6  

SLOPE  شيب متوسط زمين در هر (m/m) HRU 0-0.6 
 تعيين DEMتوسط مدل با استفاده از 

   گردديم

SLSUBBSN  متوسط طول شيب در هر (m) HRU 10-150 
 تعيين DEMتوسط مدل با استفاده از 

   گردديم
GW-SPYLD 0.003  0.4-0   كم عمق سفره ويژه يضريب آبده 

GWQMN 
 رخ دادن جريان پايه لازم ي كه براسفرهحداقل مقدار ذخيره آب در 
  صفر 0-5000 (mm H2O)است

SHALLST  ي شبيه سازيابتدا كم عمق درسفرهمقدارذخيره (mmH2O)  0-1000 صفر  

REVAPMN 
 از ي شروع تبخير  آب زيرزميني كه براسفرهحداقل مقدار ذخيره آب در 
 صفر 0-500 (mm H2O) لازم استيطريق موئينگ

IRR-AMT ي آبياريآب موردنياز برا(mm H2O/day) 0-100 صفر 

CANMX يا همان برگابيآب نگهداشته شده توسط پوشش گياه (mm H2O)  0-100  صفر 
 .دامنه تغييرات توسط مدل تعيين شده است* 

  جمع آوري اطلاعات
، خـاك و داده هـاي       يپوشـش گيـاه   نـد از توپـوگرافي، آب و هـوا،           ا  عبارت SWATه هاي مورد نياز براي شبيه سازي توسط مدل          داد
ها لانـدازه پيكـس    (1: 250000به مقياس   نقشه كاربري اراضي و خاك       ،(DEM)اطلاعات توپوگرافي به صورت مدل ارتفاع رقومي        . مديريتي
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 Landsatنقشه كاربري اراضي از تصاوير ماهواره اي        . ه است آبخيزداري جهاد كشاورزي تهيه گرديد    از مؤسسه حفاظت خاك و      )  متر 50×50
  .  ميلادي استخراج گرديده است1993سال 
نـد از بـارش، دمـاي حـداقل و حـداكثر             ا اطلاعات هواشناسي روزانه عبارت    
) dbf.(كه به صورت فايل اطلاعـاتي       )  ميلادي 2003 الي   1988از سال   (  روزانه

ند از تـابش،     ا از عبارت ي مورد ن  ي اطلاعات هواشناس  ساير. شده است  دادهبه مدل   
 . شـده انـد    يه سـاز  يق توسط مدل شب   ين تحق يكه در ا   ي نسب سرعت باد، رطوبت  

 ـ وج دشـت ي ماه يستگاه بارانـسنج  ي ـ ا  دو  از آمـار   ي بارنـدگ  يداده ها  ره و دو   يوگل
ستگاه يــآمــار دو ا  از روزانــهيك كرمانــشاه و روانــسر و دمــاينوپتيستگاه ســيــا
 ي اراض ـ يتيري مـد  يداده هـا   .ك كرمانشاه و روانسر بدسـت آمـده اسـت         ينوپتيس

 و منبـع    ياريآب خيمحصولات، تار  خ كاشت و برداشت   ياز تار  ند ا  عبارت يكشاورز
) 2(جــدول  .ات شــخم زدنيــ محــصولات و عملياريــجهــت آب مــورد اســتفاده

 را  يمـدل سـاز    و سينوپتيك استفاده شده در       ي بارانسنج يمشخصات ايستگاهها 
 يايـستگاه هـا   سـينوپتيك و    ،  ي بارانـسنج  ي محل ايـستگاه هـا     . دهد ي م نشان

                .نــشان داده شــده اســت) 4( خــرس آبــاد و دوآب مــرك در شــكل يهيــدرومتر
    و ي بارانسنجينمايش محل ايستگاه ها) 4( شكل                                                                                               

                                                                    يهيدرومتر                                                                                                     
  يمدل ساز و سينوپتيك استفاده شده در ي بارانسنجيستگاههامشخصات اي) 2(جدول 

ميانگين 
  يدما
(c°)سالانه

 حداقلميانگين
 يدما
 (c°)ماهانه

ميانگين حداكثر
 يدما
 (c°)ماهانه

ميانگين بارش
 (mm)ماهانه

 بارش
  سالانه
(mm) 

  ارتفاع
 )متر (

 عرض
  يشمال

  طول
 ي شرق

 ايستگاه  يدوره آمار

كرمانشاه 1976-2000 21   34 9   47 1318.6 440 54 37.9 3.7- 14.2
 روانسر 1988-2000 43   34 39   46 1379.7 530.2 44.2 36.6 3.1- 14.78

 جلوگيره 1988-2000 35   34 51   46 1180 490 43.6 - - -
دشتيماه 1973-2002 16   34 49   46 1415 404 33.2 - - -

       
   منطقه مورد مطالعهين شناسيزم

 ا مواد تشكيل دهنده و سـاختار ايـن سـازنده          يها، شناخت و بررس    سفره تشكيل دهنده ارتفاعات در تغذيه       يدليل نقش مهم سازندها   ه  ب
. ل شـده اسـت  يستون تـشك ي ـ بي معروف به آهكهـا ي از سازند آهك  ي دشت سنجاب  يوهها و ارتفاعات شمال شرق     ك يمتما . باشد ي م يضرور
ده معروف و مهم كارست و      يجاد پد يوسته باعث ا  ي كه در آنها بوقوع پ     يكي و بخصوص حركات تكتون    يد آهك ن سازن ياد ا ي و گسترش ز   يفراوان
 را  ي نـزولات جـو    ين سـازندها بـه خـوب      يكه ا يده است، بطور  ي گرد ي آهك ي سازندها ين سر يده مهم در ا   ين پد يشرفت و توسه ا   ين پ يهمچن

 ـيچـشمه هـا  . ده اندين منطقه گردي در ايهكا آي ي معروف و مهم كارستيهاسفرهل يافت و باعث تشك  يدر ستون، طـاق  ي ـل بي ـ از قبي پرآب
 حوضـه  ي سـازندها يبررس ـ.  گردندياد شده خارج م   ي ير قرار گرفته اند از داخل آهكها      يك مس يباً در   ي تقر يبستان و سرآب روانسر كه همگ     

ه سـفره   ي ـ باشـند و در تغذ     ي م ي فاقد ارزش آب   يكيناميدرودين منطقه از لحاظ خواص ه     ي ا ي دهد قسمت اعظم سازندها    يدشت نشان م  يماه
ات مـواد   يران بـا توجـه بـه خـصوص        يدشت معروف به ام   ي ماه حوضه سخت   يقسمت عمده سازندها   . ندارند ير چندان ي تأث ينير زم ي آب ز  يها

 .]5[ باشدي مري تأثيدشت بي ماهسفره ينير زميه آب زيل در تغذين دلير قابل نفوذ بوده و  بهميغ) ي ورسيمارن(متشكله آن 
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   تاييد اعتبار مدل ويواسنج
ان رودخانـه بـا اسـتفاده از آمـار     ي ـ جريه پارامترها با توجه به واسـنج      يكل. ده است ي مدل انتخاب گرد   ي جهت واسنج  ي متعدد يپارامترها

 ـ ين پارامترها با توجه به تحق     يا .ده اند يم گرد ي خرس آباد و دوآب مرك تنظ      يدرومتري ه يستگاههايا ون مـدل   يبراس ـينـه كال  ي در زم  يقات قبل
SWAT   را كه مقـدار     ي و ساير پارامترهاي   ي از پارامترها در مرحله واسنج     ي تعداد يمقدار بدست آمده برا   ) 3(جدول   .]4[ ده اند ي  انتخاب گرد 

 1996تـا    1991 مـدل از سـال       يواسـنج  .]5[ دهـد  ي شده و مطالعه منطقه بدست آمده اند را نـشان م ـ           يآنها با توجه به اطلاعات جمع آور      
 مجـذور ضـريب     و %81و  % 89 را بـه ترتيـب       ي جريان ماهانه دو حوضه ماهيدشت و سـنجاب        ي شبيه ساز  R2)( ضريب ارتباط    مقدار يلاديم

 جريـان  ي شبيه سـاز R2 مقدار يلاديم 1999تا  1997از سال  مدل ياعتبارسنج . دهدينشان م% 80و % 88را به ترتيب ENS)  (يهمبستگ
  تاييـد  ويواسـنج  ).4جدول( دهد ينشان م% 84و % 86را به ترتيب ENS  و% 87و % 90ترتيب   را بهيماهيدشت و سنجابماهانه دو حوضه 

دشـت در   ي ماه ين ـير زم ي ـرات ارتفاع متوسط سطح آب ز     ييب با استفاده از آمار تغ     ي بترت ينير زم يره آب ز  يرات ماهانه ذخ  ييتغ يشبيه ساز اعتبار  
  . باشنديمدل م تاييد اعتبار و ي واسنج نتايجان دهندهنش) 6( و)5 (ي هاشكل. ه است انجام شد1993 و 1992 يسالها

   يمدل ساز بكار رفته در ي پارامترهاينهايمقدار ) 3(جدول 
  ماهيدشت  يسنجاب  نام پارامتر  ماهيدشت  يسنجاب  نام پارامتر  )مقداريادرصدتغييرات(  پارامتريمقدار نهاي  )مقداريادرصدتغييرات(   پارامتريمقدار نهاي

CN* (-6) (-6) SURLAG 1 
SOL-AWC* (0.05)  (0.05)  CH-K2* 50 30  

ESCO* 0.4 0.4 RCHRG-DP 0.07  0.07  
ALPHA-BF* 0.1 0.2 TLAPS -5 -5  
GW-REVAP* 0.03 0.04 GW-SPYLD 0.02  0.02 

GW-DELAY 
 ي با توجه به عمق آب زيرزمين      حوضهدر هر زير  

اع تعيين گرديـده    و خصوصيات منطقه غير اشب    
 .است

CH-WDR 
 با توجه به اطلاعات  موجود حوضهدرهرزير

  .تصحيح گرديده است

SFTMP 2  LAT-TTIME 
توجه به خصوصيات خـاك وشـيب تـصحيح         با

  .گرديده است
SMTMP 4 SLOPE تغيير داده نشده است  
SMFMX* 2.5 2.5 SLSUBBSN تغيير داده نشده است 
SMFMN* 2.5  2.5 GWQMN* 1100  1200  

REVAPMN 300  300  SHALLST 1000  1000 
  . مدل بدست آمده اندي مرحله واسنجاين پارامترها در *
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در ايـستگاه   مـدل    يواسنج):ب( ي سنجاب حوضهدوآب مرك    ايستگاهدرمدل   يواسنج:)الف(  شده يشبيه ساز  و يمقاديرجريان رودخانه مشاهده ا    )5(شكل

  ايستگاه خرس آباد حوضه ماهيدشت درمدل تاييد اعتبار  ):د( ي سنجابحوضهدر ايستگاه دوآب مرك مدل  اعتبار دتايي): ج(  ماهيدشتحوضهآباد خرس 
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   حوضه شدهي و شبيه سازي مشاهده اسفرهمتوسط تغييرات ذخيره ) 6(شكل
  ماهيدشت

  آناليز حساسيت
طبـق  . ك پارامتر خـاص كـاملاً متفـاوت اسـت         ي برابر   شان، در ي ها يژگيط و و  يز بر حسب شرا   ي آبر ي ها حوضه يكيدرولوژيت ه يحساس

ر ي ـب تبخ ي و ضـر   SOL-AWC)(ت آب قابل دسـترس خـاك        ي، ظرف CN)( ي منحن ، سه پارامتر شماره   ]7[نهين زم يمطالعات انجام شده در ا    
ت درنظر گرفتـه شـده      ياسز حس يق جهت انجام آنال   ين تحق ي كه در ا   يگري د  پارامتر .ج بدست آمده دارند   ي در نتا  يژه ا ير و ي تأث (ESCO)خاك  

نكه محدوده عمق ي با توجه به ا(GW-DELAY). باشد ي مينير زميل خاك به سطح آب ز   يه پروف ين لا ير انتقال آب از آخر    ياست زمان تأخ  
 رسـد،  يم ـ زي ـ به صفر ني نواحيبوده و در بعضمتر  40 يك الي درمحدوده يدشت و سنجاب  ي ماه ي ها حوضه در نقاط مختلف     ينير زم يآب ز 

ات يط و خـصوص ي به شـرا ين پارامتر بستگيمقدار ا.  كنديفا مي اينير زمي آب زيه سفره هاي در تغذينقش مهمGW-DELAY ذا پارامتر ل
 منطقه مورد   ين پارامتر در دشتها   يمقدار ا .  قرار دارد  ينير زم يل خاك و سطح آب ز     يه پروف ين لا ين آخر يدارد كه ماب  غيراشباع   منطقه   يكيزيف

.  برابر صفر در نظـر گرفتـه شـده اسـت           ،وجود ندارد غيراشباع   باشد و منطقه     ي بالا م  ينير زم ي كه سطح آب ز    ي مركز ي نواح مطالعه خصوصاً 
 باشد بطـور جداگانـه      ي م ير سطح ي ز يانهاي و جر  ي ورود ينير زم يه كه شامل آب ز    يان پا يانه و جر  ي ماه ي رواناب سطح  يت برا يز حساس يآنال

 ش مقـدار شـماره    يبـا افـزا   ) الـف -7(مطابق نمودار   .  دهد يت را نشان م   يز حساس يج بدست آمده از آنال    ينتا) 7(شماره  شكل  . انجام شده است  
ش يافتـه و باعـث افـزا      ي مقدار نفوذ كاهش     ي منحن ش شماره يرا با افزا  ي ز ،ابدي يش م ي افزا يافته و رواناب سطح   يه كاهش   يان پا ي جر يمنحن

ان ي ـ و جريروانـاب سـطح  ش ير خاك باعث افـزا يب تبخي دهد كه كاهش ضر   ينشان م ) ب-7(نمودار  .  گردد و بالعكس   ي م يرواناب سطح 
زان ي ـجتاً مي شده و نتي فوقانيه هاين خاك به لا   يري ز يه ها ي از لا  يشتري باعث انتقال آب ب    ESCOرا كاهش مقدار پارامتر     ي ز  شود، يه م يپا

نمـودار  (ابنـد  ي يش ميه افزاين پااي و جري سطح روانابSOL-AWCبا كاهش مقدار پارامتر    . ابدي يش م يه افزا يان پا ي و جر  يرواناب سطح 
ه ي ـان پا ي آن جر  يابد كه در پ   ي يش م ي افزا يزان رواناب و نفوذ عمق    يجه م يافته و در نت   ي كاهش    آب ي نگهدار ي برا ي خال يرا فضاها يز) ج-7
 مجـاز   همحـدود .  گـردد  يه م ـ يان پا يكاهش جر  باعث   GW-DELAYش پارامتر   ي دهد كه افزا   ينشان م ) د-7(نمودار  . ابدي يش م يز افزا ين
 .ابـد ي ي درصـد كـاهش م ـ     233زان  ي ـه بـه م   ي ـان پا يجه آن جر  ي باشد كه در نت    ي روز م  500 از صفر از     SWAT در مدل    ن پارامتر يرات ا ييتغ

   . در نظر گرفته شده استSWATرات پارامترها با توجه به محدوده مجاز در نظر گرفته شده در مدل ييمحدوده تغ
  

  

                                                            
 
 
 
 

  ضريب تبخير خاك): ب (ي منحنشماره): الف( يپايه برا  و جريان آبيآناليزحساسيت رواناب سطح) 7(شكل

   مدلتاييد اعتبار و ينتايج واسنج) 4(جدول
 يسنجاب دشتيماه

ENS R2 ENS R2 
  

 اني جريواسنج 0.81 0.80 0.89 0.88
 اني جريابيارز 0.87 0.84 0.9 0.86

0.36 0.42 _ _ 
 راتيي تغيواسنج

 ينيره آب زيرزميذخ

0.28 0.38 _ _ 
 راتيي تغيابيارز
 ينيره آب زيرزميذخ
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  يجريان آب زيرزمينن تاخيرزما): د( ظرفيت آب قابل دسترس خاك ):ج(يپايه براجريان  ويحزحساسيت رواناب سطآنالي) 7(شكلذامه ا
  

  ينتيجه گير
 و اطلاعـات جمـع   حوضـه  ي از اين عوامل در ارتباط با شـرايط محيط ـ يدسته ا.  دخالت دارندي مدل ساز در دقت نتايج  يعوامل متعدد 

   :ند از ا تاثير گذار عبارتيعوامل محيط از يتعداد.  باشدي مي مدل در شبيه سازي بوده و دسته ديگر مربوط به ضعفها شدهيآور
ن ي ـل ا يدل.  باشد ي م ي سنجاب حوضهتبخش تر از    ي رضا )4( با توجه به جدول      دشتي ماه حوضه يان رودخانه برا  ي جر يه ساز يج شب ينتا) 1

    يهـا  سـفره  از   ي سـنجاب  حوضـه  در   ي جار يه چشمه ها  ياحتمال تغذ .  باشد ي سنجاب حوضهپر آب و مهم در       يچشمه ها وجود    تواند يم امر
                                                   . گرددي ميه سازيج شبير باعث كاهش دقت نتا مجاوي هاحوضه
 توانـد نـشان     ين امر م ـ  ي دهد و هم   ي نشان م  يواقع مقدار شتر از ي ب يزان قابل توجه  ي را بم  ينير زم يه آب ز  يزان تخل ي م SWATمدل  ) 2

  .دشت باشدي ماهحوضه ي آب زيرزمينيسفره ها به رو مجاي هاحوضه از ينير زمي آب زيان هايدهنده ورود جر
  . داده شده باشدحوضه ي اراضي در كاربريبا گذر زمان ممكن است تغييرات.  تهيه شده است1993 در سال ي اراضينقشه كاربر) 3

    :ند از اعوامل خطا در ارتباط با مدل عبارت
كـسان در نظـر گـرفتن       ي توانـد    ين امر م ـ  يل ا يدل.  باشد ينم ن رودخانه اي جر ي بخوب ينير زم يره آب ز  يخرات ذ يي تغ يه ساز يج شب يتان )1
خـاك   يه هـا  ي ـ لا يژه تمـام  ي و يب آبده يجه آن ضر  يكه در نت    باشد SWATل خاك توسط مدل     ي پروف يه ها يلا  كل يل برا خب تخل يضر
                                     .ار متفاوت استين بسيريز يه هايلا  به نسبتي فوقانيه هايژه لاي ويزان آبدهيكه م يدر صورت،  شودي نظر گرفته مدر ثابت

  . باشدي و جنگلها يكسان نمي زراعيكه شيب اراض  گيرد، در صورتيي ثابت در نظر مHRU شيب زمين را در هر SWATمدل ) 2
      قي ـن تحقي ـ ادامـه ا جهـت .  كنـد يار خوب عمـل م ـ يع بسيز وسي آبري هاحوضه يلوژيكدروي هيه سازي در شب  SWATت مدل   يدر نها 

د رسـوب   ي و تول  يكيدرولوژي مختلف ه  ي مؤلفه ها  يرو را بر  يت اراض يريمد و ، احداث سد  ي اراض يركاربرييرآب و هوا، تغ   يي توان اثرات تغ   يم
  . نمودي بررسحوضه
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