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  چکيده

عنوان ابزار کارآمـدي  اند و بهپيوسته و فيزيکي از جايگاه خوبي در برآورد بيلان آبي در جهان برخوردار شده يسازدر چند دهه اخير مدل

هاي هيـدرولوژيک قابليـت بررسـي و مطالعـه     گونه مدلآن، اين بر وهريزي و پيشگيري از مواجهه با بحران آب مطرح هستند. علادر برنامه

شـمار  سازي اين عمليـات بـه  جريان در حال و آينده را نيز دارا بوده و ابزار مناسبي براي بهينه يهامؤلفه برروياثرات عمليات آبخيزداري 

جنـوب   اسـتان  ۶ منتخـب  يهادر حوضه (SWAT)بي آب و خاک منظور برآورد جريان زيرزميني، از مدل ارزيارود. در اين پژوهش، بهمي

گل)، بوشهر (حوضه باغان)، خوزسـتان (حوضـه مرغـاب)، فـارس (حوضـه شکسـتيان)،       هاي ايلام (حوضه گلغرب کشور شامل استان

لکرد مدل اطلاعات مـورد  منظور ارزيابي عميلويه و بويراحمد (حوضه تنگ بريم) و استان هرمزگان (حوضه درآگاه) محاسبه گرديد. بهگکه

عنـوان  بـه  (DEM) هاي هيدروکليماتولوژي، نقشه خاک و خصوصيات آن، نقشه کاربري اراضي و نقشه مدل رقومي ارتفـاع نياز شامل داده

 يهاههاي لازم آماده و پس از اصلاحات اوليه به مدل داده شد. براي واسنجي دقيق، تحليل عدم قطعيت و اعتبارسنجي مدل براي حوضداده

فاکتور (معيارهاي ارزيـابي   Rفاکتور و  Pمنظور ارزيابي مدل معيارهاي استفاده شد. به -۲SUFIو برنامه  SWAT- CUPافزار مذکور، از نرم

هـاي  سـاتکليف در حوضـه   -استفاده شد. شاخص نش (NS)ساتکليف  -و نش) ۲R(نظير ضريب تبيين  ييها) و شاخصSUFI-۲در برنامه 

، ۴۲/۰، ۴۸/۰، ۴۹/۰و در دوره اعتبارسـنجي معـادل    ۷۸/۰و  ۵۳/۰، ۳۲/۰، ۴۰/۰، ۷۳/۰، ۶۶/۰ترتيب معـادل  ره واسنجي بهگانه در دوشش

جز حوزه شکستيان استان فارس، نتايج حاکي از کـارآيي قابـل قبـول و مطلـوب مـدل در بـرآورد بـيلان در        هبود. ب ۶۲/۰و  ۴۶/۰، ۴۵/۰

  هاي مورد مطالعه است.حوضه

  

  

  SWATهاي جنوب، خليج فارس، حوضه آبي، بيلانکليدي:  ياهواژه
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  مقدمه

 افـزايش  از ناشـي  کـه  آب به نياز افزايش و آب منابع وديتمحد

منـابع   اصـولي غيـر  و رويـه بـي  شهرها، اسـتفاده  توسعه جمعيت،

 خصوص مديريت در روزافزوني اختلافات و مشکلات باشديم

منظور جلوگيري از چنين مشکلاتي همراه دارد. بههرا ب آب منابع

مناسـب   يهـا لبـيلان آبـي از جملـه راه ح ـ    يهاشناخت مؤلفه

توزيعي  فيزيکي و نيمه يها. در اين ميان استفاده از مدلباشديم

هيدرولوژيکي بسيار کارآمـد   بيلان و جريان يهامؤلفه برآورد در

  است.

هـا اطلاعـات کامـل و دقيقــي از    گونـه مــدل نيـاز ايـن  پـيش 

ــات     ــي و اطلاع ــاربري اراض ــعيت ک ــاک، وض ــيات خ خصوص

هـاي مطلـوبي از   ليکن خروجيهيدروکليماتولوژي منطقه است 

همــراه دارد. در هــاي بــيلان آب را بــهکميــت و کيفيــت مؤلفــه

منظور شناخت بيلان آبي در يک حوزه آبخيز و هاي اخير بهدهه

هـاي رياضـي و   بيني ميزان جريان در خروجي حوضه، مدلپيش

اسـتفاده از سيسـتم    افزارهاي زيادي توسعه داده شده اسـت. نرم

توانــد دقــت و يــايي در بســياري از مــوارد مــياطلاعــات جغراف

هـا و  سرعت انجام محاسبات را افزايش داده، امکـان تلفيـق داده  

فـراهم نمايـد.    خصوصيات مکاني را در قالب يـک پايگـاه داده  

افزاري که اخيـراً در نقـاط مختلـف جهـان     هاي نرميکي از مدل

ســازي عوامــل هيــدرولوژيک جهــت شـبيه  ياطــور گســتردهبـه 

هاي آبخيز، چه از نظر کمي و کيفي، مـورد اسـتفاده قـرار    حوزه

باشـد. مـدل مـذکور يـک مـدل      گيرد مدل هيدرولوژيک مـي مي

تحليلي، کيفي و با پيوستگي زماني اسـت کـه توسـط سـرويس     

). همچنـين مـدل   ۵تحقيقات کشاورزي امريکا تهيه شده است (

خيز سازي حوزه آبتوزيعي بوده که براي شبيهفوق يک مدل نيمه

کنـد و بـراي   صـورت پيوسـته در مقيـاس روزانـه عمـل مـي      هب

جريـان،   بـرروي هاي مديريتي متفاوت زمين بيني اثر روشپيش

هـاي  رسوب، عناصر غذايي و بيلان مـواد شـيميايي در حوضـه   

هـاي  زراعي بزرگ با خاک و کاربري اراضـي متغيـر بـراي بـازه    

مبناي فيزيکي زماني طولاني تهيه و توسعه يافته است. اين مدل 

 افزارهاي سامانه اطلاعات جغرافيايينرم دارد و قابليت اتصال به

(GIS)    را دارا بوده و محدوديتي از نظر ورود حجم وسـيعي از

  هاي وسيع وجود ندارد.اطلاعات در مورد حوضه

بسـيار کارآمـد، مـؤثر و     يهـا وهي، ش ـGISتوسعه تکنولوژي 

هـاي هيـدرولوژيک   اي جهـت مطالعـه سيسـتم   مقرون به صـرفه 

توزيـع   يهـا درگسـترش مـدل   موضـوع  فراهم نموده است. اين

صـورت  آن اطلاعات مکاني بـه  در که GISيافته مکاني در بستر 

گيرنـد و  مي قرار هيدرولوژي هايکنار داده واحدهاي همگن در

سـازي،  همچنين توان و امکان دورنگـري، سناريوسـازي، شـبيه   

يندهاي پيچيده و پويـا را فـراهم   آو نيز درک و بيان فر ينيبشيپ

  ).۳دارد ( سزاييهب سهم نمايند،مي

 نيـاز  زماني مورد هايدر فاصله آب اجزاي بيلان گيرياندازه

 هـاي اسـت. روش  مشـکل  ،بـودن  پرهزينـه  و گيروقت خاطر به

 علـم  در موضـوعات اصـلي   از يکـي  عنـوان به آب بيلان تدوين

نظـري و عملـي   مهـم   مسـائل  حـل  روش بيـانگر  هيـدرولوژي، 

 وجـود  امکان اين آب نگرش بيلان پايه . برباشديهيدرولوژي م

 کمـي و کيفـي (رسـوب معلـق)     بتوان ارزيابي که داشت خواهد

 است بشر هايفعاليت از ناشي عمدتاً را که تغيير آنها و آب منابع

 هاي جريان و نيز درک صحيحيسازي مؤلفهانجام داد. لذا شبيه

 مهـم  بسـيار  هاي چرخه هيدرولوژيکيررسيب آب براي بيلان از

  ).۹است (

و معايب تعداد پـانزده مـدل    هاتي) با بررسي مز۹( ينيحس

دليل دقت مناسـب در بـرآورد   هرا ب SWATهيدرولوژيکي مدل 

سازي روانـاب در حـوزه   بيلان آبي براي شبيه يهاصحيح مؤلفه

ر ) در کتـاب چهـا  ۸آبخيز طالقان برگزيد. اين محقق و اشـرف ( 

مختلـف اراضـي    يهـا يکـاربر  ريفصلي خود ضمن بررسي تـأث 

آب حوضه را بـا اسـتفاده از مـدل     يهابيلان آبي، مؤلفه برروي

مذکور استخراج نمودند و بر قابليـت و کـارآيي مـدل در سـاير     

  کيد داشتند.أآبخيز کشور ت يهاحوزه

 مفيـدي  هاي هيدرولوژيکي را ابزارغفوري و همکاران مدل

آيند هاي جريان به حساب ميسازي مؤلفهني و شبيهبيبراي پيش

بر ارزيـابي   ها علاوهکارگيري اين مدلهکه با ب دارنديو اذعان م

تـوان بـراي   هـاي جريـان، مـي   مديريتي بـرروي مؤلفـه   اقدامات
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اسـتفاده   خـاک  غيراشباع در منطقه عمليات کشاورزي سازيبهينه

  ).۴نمود (

مدل هيدرولوژيکي  کي  (SWAT)و خاک  آب ارزيابي مدل

در  قابليـت اجـرا   داشـتن  بـا  و اسـت  تـوزيعي نيمه و فيزيکينيمه

باشـد.  مـي  وخـاک در مطالعات آب مناسب ابزار يک GISمحيط 

هـاي  مؤلفـه  سـازي مختلف بـراي شـبيه   کشورهاي در اين مدل،

بـه   اتصـال  اسـت و قابليـت   بـرده شـده   کـار هيـدرولوژيکي بـه  

حجـم   ورود نظـر  از و محـدوديتي  ودهب دارا را GIS يافزارهانرم

  ).۹ندارد ( وجود وسيع يهاحوضه در مورد اطلاعات از وسيعي

 هيدرولوژيکي پيچيده يندهايآفر سازيشبيه در مدل توانايي

 يهـا مـدل  بـه  را نسبت مدل اين GIS محيط در آبخيز هايحوزه

 هستند، عمل تر، مبنايکاري بزرگ واحدهاي آنها در که يکپارچه

منظور بررسي بيلان تحقيق مذکور به ). در۱است ( ساخته يزمتما

سـازي  مـدل  جهـت  SWATمدل  آبي در حوضه آبخيز نمرود از

  است. شده استفاده هيدرولوژيکي حوضه

 SWAT) با استفاده مدل ۵اي آرنولد و همکاران (در مطالعه

پـي  سـي سـي بيلان هيدرولوژيکي را براي حوضه رودخانـه مـي  

سازي کردند. نتايج اين مطالعه نشان داد که بـيلان  درآمريکا شبيه

طـور  بـه  SWATهيدرولوژيکي بزرگ مقياس با استفاده از مدل 

  .سازي استاي قابل شبيهبينانه واقع

 SWATهاي خروجي مدل گيري از فايل) با بهره۶عباسپور (

را  MCMCو  SUFI۲ ،ParaSol ،GLUE يهـا چهاربرنامه به نام

 ـ  به مدل مـذکور ملح ـ  هـا در يـافتن   آن کـارگيري هق کردنـد کـه ب

منظـور  هاي پارامترهاي جريان، رسوب، کيفيـت و... بـه  محدوده

  باشد.واسنجي مدل بسيار مؤثر مي

ــاد (واقــع در کــارون  ۱۳رســتميان ( ) در حوضــه بهشــت آب

اقدام به بـرآورد مقـاديردبي و    SWATشمالي) با استفاده ازمدل 

ذکور در بـرآورد دبـي   بار رسوب کرده و دريافـت کـه مـدل م ـ   

هـاي اوج  سازي دبيرودخانه عملکرد مناسبي داشته، اما در شبيه

رودخانه موفقيتي نداشته است. همچنين توانايي مدل در بـرآورد  

  بار رسوب را در حد متوسط ارزيابي نمود.

) در پژوهش خـود جريـان رودخانـه    ۲حسيني و همکاران (

ه از مـدل ارزيـابي آب و   سو در استان کرمانشاه را بـا اسـتفاد  قره

سازي کردند. هدف اصلي از ايـن تحقيـق   ) شبيهSWATخاک (

عنـوان  آزمون کارايي مـدل مـذکور و قابليـت اسـتفاده از آن بـه     

 دستاساس نتايج بهباشد. برسو ميساز جريان در آبخيز قرهشبيه

بـراي   SWATشـده  آمده از اين تحقيق استفاده از مدل واسنجي

منظـور بررسـي   سو بهن ماهانه حوضه آبخيز قرهسازي جرياشبيه

اثرات اقدامات مختلف مديريتي و يا تغييرات محيطـي بـر دبـي    

  شود.جريان توصيه مي

اگر چه اغلب مطالعات اخير معطـوف بـه بـرآورد حجـم و     

دليـل اهميـت   باشد، ليکن در اين پژوهش بـه رواناب سطحي مي

هاي زيرزمينـي  منظور احداث سـد هاي زيرقشري بهپتانسيل آب

هاي هاي آب به بررسي پتانسيل آببر شناخت کليه مؤلفه علاوه

غـرب کشـور   جنـوب  اسـتان  ۶ هاي منتخبزيرقشري در حوضه

يلويـه و  گهاي ايلام، بوشهر، خوزسـتان، فـارس، که  شامل استان

  بويراحمد و هرمزگان مورد مطالعه پرداخته شد.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

کلي هيدرولوژي ايـران   يبندميمورد مطالعه به لحاظ تقسمنطقه 

منطقه تحقيـق  . روديشمار مهجرئي از حوزه آبريز خليج فارس ب

هـاي مـرزي   بخشي از حوضه زاگـرس مرکـزي شـامل حوضـه    

 جراحـي، حلـه شـرق و    -غرب، کرخه، کارون بزرگ، هنديجان

سـديج و   -بنـدرعباس  بخشي از مهران، و -غرب، مندوکفه، کل

باشد. ايـن منطقـه در   مجاور مي يهاحي مرزي آنها با حوضهنوا

 ۵۲ثانيـه تـا    ۲۰دقيقه و  ۶درجه،  ۴۶حدفاصل طول جغرافيايي 

 ۲۸ثانيــه شــرقي و عــرض جغرافيــايي  ۵۲دقيقــه و  ۲۰درجــه، 

ثانيـه   ۱۲دقيقـه و   ۴درجـه،   ۳۶ثانيه تـا   ۱۰دقيقه و  ۱۰درجه، 

 ۱۷۷۸۷۸ي وسـعت  شمالي قرار دارد. اين محدوده، مجموعاً دارا

درصد سطح کشور ايـران را در   ۱۰مربع بوده که بيش از کيلومتر

  ).۱گيرد (شکل مي بر

 شماربودن اطلاعات ورودي، براي انجـام ايـن  با توجه به بي      

 نظـر که داراي اطلاعات مورد باشدينياز م ييهاتحقيق به حوضه
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  مطالعاتي يهامشخصات حوضه .۱دول ج

  نام رودخانه اصلي  ايستگاه هيدرومتري  ام حوزهن  استان  رديف
  ارتفاع ايستگاه

  (متر)

  مساحت حوزه

  مربع)(کيلومتر

  ۷۵۳/۲۱۹  ۱۱۰۰  گلگل  گلسرجوي گل  گلسرجوي گل  ايلام  ۱

  ۶۵۳/۴۹۲  ۸۵  باغان  باغان  باغان  بوشهر  ۲

  ۲۰۰/۶۷۹  ۴۷۸  مرغاب جلوگير  مرغاب  مرغاب  خوزستان  ۳

  ۳۰۳/۶۱۳  ۷۱۴  شور  شکستيان  شکستيان  فارس  ۴

  ۸۸۱/۷۹۶  ۷۴۸۳  شيو  تنگ بريم  تنگ بريم  يلويه وبويراحمدگکه  ۵

  ۱۹/۲۸۹۴  ۱۱۰۶  گنج-درآگاه  درآگاه  درآگاه  هرمزگان  ۶
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شـده و سـاير اطلاعـات    گيرياز قبيل بارش روزانه و دبي اندازه

ه و خصوصـيات  شده باشد. همچنين، از نظر موقعيت منطق ـ ذکر

فيزيکــي داراي خصوصــيات مربوطــه باشــند. پــس از بررســي  

استان جنوب و غرب کشـور در هـر اسـتان     ۶هاي لازم در داده

منظور انجام اين تحقيق يک حوضه که شرايط لازم را داشتند، به

، گسـتره  )۱(ها در جـدول  انتخاب شدند. مشخصات اين حوضه

ايلام، بوشهر، خوزسـتان،  هاي کلي مناطق مورد مطالعه در استان

ــارس، که ــکل  گف ــان در ش ــد و هرمزگ ــه و بويراحم و  )۱(يلوي

نشـان داده   )۲(هـاي منتخـب اسـتاني در شـکل     موقعيت حوضه

سـازي و تحليـل   و شـبيه  SWAT جهت اجراي مـدل شده است.

ي تبخير سنج يهاستگاهيا يهاهاي زيرسطحي، ابتدا دادهپتانسيل

ن هواشناسـي درمقيـاس روزانـه،    سنجي متعلق به سـازما و باران

آوري شـد. پـس از   هاي ايستگاه سـينوپتيک جمـع  همچنين داده

هاي هيدرومتري مناسب، با بازديـدهاي ميـداني،   انتخاب ايستگاه

دبي موجود مورد بازسـازي و اصـلاح قـرار گرفـت و      يهاداده

هـاي خـام، جهـت    سـازي داده سپس عمليات پـردازش و آمـاده  

  گرفت.معرفي به مدل انجام 

ر اين تحقيق در هر اسـتان بـا توجـه بـه موقعيـت مکـاني       د

ايستگاه به حوضـه   نيترکينزد يهاحوضه مورد مطالعه، از داده

هاي سازمان هواشناسي کشور، ايستگاه سـينوپتيک  شامل ايستگاه

کليماتولوژي داخل و اطـراف هرحوضـه اسـتفاده     يهاستگاهيو ا

ايسـتگاه   ۱۳۹ر تعـداد  شده است. در مجموع در منطقه مورد نظ

  فعال موجود است. يسنجايستگاه باران ۳۲۷ي و تبخير سنج

اقليمـي روزانـه مشـتمل بـر      يهـا نياز بـه داده  SWATمدل 

. بـا  باشديبارندگي، دما، رطوبت نسبي، باد و تابش خورشيدي م
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 ـ  يهـا و نقص هاتيتوجه به محدود راي بارنـدگي از  موجـود، ب

بـاران سـنجي محـدوده حوضـه، يعنـي       يهاستگاهيآمار روزانه ا

هـاي  نزديـک اطـراف حوضـه    يهاستگاهيداخل و ا يهاستگاهيا

انتخابي جهت انجـام ايـن تحقيـق اسـتفاده شـده اسـت. تعـداد        

منطقه مطالعاتي متفاوت بوده  مورد استفاده براي هر يهاستگاهيا

فعال موجـود و داراي   يهاستگاهيا و بستگي به پراکنش و تعداد

ــار مناســب آن اســتان دارد. داده  ــاران از آم ــاي ب ايســتگاه  ۴۰ه

ايسـتگاه   ۲۳هـاي درجـه حـرارت روزانـه از     سنجي و دادهباران

ي تهيه شد. ساير پارامترهاي اقليمي توسـط مـدل بـا    تبخير سنج

  ).۱۲( شوديسازي ماستفاده از مولد پارامترهاي اقليمي شبيه

اين تحقيق اطلاعات لازم براي ايـن محاسـبات از مـدل    در 

هـاي مطالعـاتي   براي زيرحوضه SRTMرقومي ارتفاع راداري يا 

هـاي مطالعـاتي در   استفاده گرديده است. کاربري اراضي حوضه

نشان داده شده است. برطبق اين نقشه انـواع کـاربري    )۳(شکل 

 لايه کاربري از Rasterو يا به  Shapeصورت منطقه مطالعاتي به

 پژوهشـکده  در شـده  انجام مطالعات از استفاده با حوضه اراضي

 طبـق  اسـت.  شـده  تهيـه  آبخيـزداري کشـور   و خـاک  حفاظـت 

 سال لندست ايماهواره تصوير از نقشه اين موجود، هايگزارش

 شده تهيه چشمي تفسير و شده نظارت بنديطبقه روش با ۱۳۸۴

  .است

خاک که توسط فائو بـا دقـت   در اکثر مناطق از نقشه جهاني 

تهيه شده و اطلاعات آن در پايگاه اطلاعاتي مـدل   ۱:۱۰۰۰۰۰۰

)SWAT2009.mdbــ  ــتفاده م ــود دارد، اس ــودي) وج ــه ش . نقش

شناسي مورد استفاده در اين تحقيق نيز، نقشه جهاني خاک خاک

هاي مورد شناسي حوضههاي خاکنقشه )۴(. شکل باشديفائو م

  هند.دمطالعه را نشان مي

توجه به زياد بودن تعداد پارامترهـاي مـدل، بـراي انجـام     با 

تــر مرحلــه واســنجي، از تحليــل حسايســت بــا موفــق و ســريع

براي بـراي   OAT(one-at-a-time)روش"يک پارامتر در هر بار" 

تـر مـدل اسـتفاده شـد.     تـر و حسـاس  شناسايي پارامترهاي مهم

الگـوريتم   تحليل عـدم قطعيـت مـدل بـا اسـتفاده از      واسنجي و

)۲Sequential Uncertainty Fitting( ۲SUFI پـور  توسط عباس

هاي مربوطـه واسـنجي،   هاي جريان رودخانه) و براساس داده۷(

  اعتبارسنجي و سپس مورد ارزيابي آماري قرار گرفت.

  

  نتايج و بحث

هاي هاي مدل شامل: مؤلفهخروجي SWATپس از اجراي مدل 

صـورت  و جريان زيرزميني به يرسطحيجريان سطحي، جريان ز

دست آمد. بررسي و مقايسه اوليـه  فايل متني حاوي اطلاعات به

بـودن  خطاهاي نتايج عبارتند از بالا نيترنتايج نشان داد که، مهم

ــيب       ــاط اوج و ش ــاهنگي نق ــدم هم ــل، ع ــاب ک ــم روان حج

بودن حجم آب پايـه. بـا اجـراي الگـوريتم      ها و کمهيدروگراف

۲SUFI اده از نتايج آناليز حساسيت مـدل، پارامترهـاي   و با استف

طور جداگانـه شناسـايي شـد. نتـايج     حساس براي هر حوضه به
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  مورد مطالعه يهاشناسي در حوضهنقشه خاک .۴شکل 

  

 يکـه پارامترهـا   دهـد يحاصل از حساسيت سنجي مدل نشان م

 (CN)، شماره منحني (ALPHA_BF)ه آب زيرزميني ثابت تخلي

از حساسـيت   (SOL_AWC)و ظرفيت آب قابل دسترس خاک 

بيشــتري نســبت بــه ســاير پارامترهــا برخوردارنــد کــه ترتيــب  

جـدول   مـدل در  يپارامترهاي حساس و مقدار بهينـه پارامترهـا  

  نشان داده شده است. )۲(

هداتي بـراي  هيدرومتري مشـا  يهاداده ۳/۲سازي براي شبيه

هــا بــراي اعتبارســنجي مــدل اســتفاده و از داده ۳/۱واســنجي و 

هاي آماري متداول براي ارزيابي دقت مدل در طـول دوره  روش

آماري استفاده شد. نتايج واسنجي و اعتبارسنجي ماهانه مـدل در  

ارزيـابي عملکـرد    يهـا و نتايج شـاخص  )۱۰(تا  )۵( يهاشکل

  ست.ارائه شده ا )۳(مدل در جدول 

در  -۲SUFIمنظــور ارزيــابي اجــراي صــحيح الگــوريتم بــه

، P-factor ،R-factorجريان رواناب از چهـار عامـل    يسازهيشب

) و ضــريب NS functionسـاتکليف (  -ضـريب کــارآيي نــش 

سـنجش ميـزان    SUFI-۲در الگـوريتم   .) استفاده شد۲Rتعيين (

 هـا يورود شـامل عـدم قطعيـت در    يسازعدم قطعيت در مدل

 ـگانـدازه  يهـا (بارندگي)، مدل مفهـومي، پارامترهـا و داده    يري

کـه بيـانگر    شـود يارزيابي م P-factorشده بوده و توسط معيار 

 ۹۵شده درون بانـد عـدم قطعيـت     يريگاندازه يهادرصد داده

دهنـده درصـد    کـه نشـان   Pفـاکتور   ) اسـت. ۹۵PPUدرصـد ( 

درصـد   ۹۵عدم قطعيت مشاهداتي در محدوده  يهاحضور داده

بـين   P. محـدوده فـاکتور   شـود يناميده م ۹۵PPUغلب , ااست

آمـده بـراي ايـن     دسـت صفر تا يک بوده و هر چقدر عـدد بـه  

دهنـده تطـابق بهتـر    تر باشـد، نشـان  فاکتور به عدد يک نزديک

 يري ـگمشاهداتي يا انـدازه  يهاشده با داده يسازهيشب يهاداده

  ).۱۴شده است (

دهنـده ضـخامت پهنـاي بانـد عـدم قطعيـت       نشان Rفاکتور 
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۱۸۹  

  مدل يترتيب پارامترهاي حساس و مقدار بهينه پارامترها .۲دول ج

  نام پارامتر علامت اختصاري  ترتيب حساسيت محدوده تغييرات مقدار بهينه

۰۹۲/۰  ۰۷۹/۰  ۰۹۷/۰ ۱ v__ALPHA_BF.gw ثابت تخليه آب زيرزميني 

۲۲۸/۰ -  ۲۲۹/۰ - ۲۲۷/۰ -  ۲ r__CN۲.mgt  شماره منحني روشSCS  

۲۷۳/۰ - ۳۱۵/۰ - ۲۱۷/۰ - ۳ r__SOL_AWC(۱).sol ظرفيت آب قابل دسترس خاک 

۰۱۲/۲  ۷۴۱/۱ ۰۲/۲ ۴ r__SOL_Z(۱).sol عمق خاک 

۵۵۷/۷ ۹۰۵/۴ ۳۵/۱۴ ۵ v__GWqmn.gw 
حداقل ذخيره آب زيرزميني براي رخ 

 دادن جريان پايه

۰۳۷/۰- ۰۷۳/۰- ۰۲۵/۰- ۶ v__ESCO.hru ر جبران تبخير در خاکفاکتو 

۵۵۲/۰ ۴۴۱/۰ ۶۲۱/۰  ۷ v__REVAPMN.gw 
آستانه تراز آب در سفره سطحي براي 

 تبخير

۹۰۷/۰- ۹۰۷/۰- ۸۹۹/۰ - ۸ r__gw_revap.gw ضريب تبخير از سفره زيرزميني 

۲۵۸/۳۷ ۴۰۴/۳۶ ۲۷۱/۳۷ ۹ v__GW_DELAY.gw آب زيرزميني ريزمان تأخ 

۷۸/۱۱ ۳۴۶/۱۱ ۲۱/۱۲  ۱۰ v__CH_K۲.rte هدايت هيدروليکي کانال 

  

 
  سال) ۵سنجي مدل (دوره اعتبار

 
  سال) ۸سنجي مدل (دوره اعتبار

  گل ايلام) حوضه گل۱۹۹۷- ۲۰۰۹سنجي (و اعتبار شده و مشاهداتي در دوره واسنجي يسازهيشب يهادروگرافيمقايسه ه .۵شکل 

  

  

  
  سال) ۳سنجي مدل (دوره اعتبار

  

  
  سال) ۵مدل ( سنجيدوره اعتبار

  ) حوضه باغان بوشهر۲۰۰۱- ۲۰۰۸شده و مشاهداتي در دوره واسنجي ( يسازهيشب يهادروگرافيمقايسه ه .۶شکل 
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۱۹۰  

  
  سال) ۷سنجي مدل (دوره اعتبار

  
  سال) ۸سنجي مدل (دوره اعتبار

  حوضه مرغاب خوزستان )۱۹۹۲- ۲۰۰۹شده و مشاهداتي در دوره واسنجي ( يسازهيشب يهادروگرافيمقايسه ه .۷شکل 

  

  
  سال) ۱۱سنجي مدل (دوره اعتبار   سال) ۷سنجي مدل (دوره اعتبار

  يلويه و بويراحمدگ) حوضه تنگه بريم که۱۹۹۲- ۲۰۰۸شده و مشاهداتي در دوره واسنجي ( يسازهيشب يهادروگرافيمقايسه ه .۸شکل 

  

  
  سال) ۱۱( سنجي مدلدوره اعتبار  سال) ۵سنجي مدل (دوره اعتبار

  ) حوضه شکستيان فارس۱۹۹۱- ۲۰۰۶شده و مشاهداتي در دوره واسنجي ( يسازهيشب يهادروگرافيمقايسه ه .۹شکل 

  

)۹۵PPU   بوده که حالت بهينه آن، حالتي است کـه در آن بانـد (

عدم قطعيت، کمترين ضخامت را داشته باشد. محـدوده فـاکتور   

R آمـده   دسـت ر عـدد بـه  بوده و هر چقـد  تينهايبين صفر تا ب

دهنده تطـابق  تر باشد، نشانبراي اين فاکتور به عدد صفر نزديک

مشــاهداتي يــا  يهــاشــده بــا داده يســازهيشــب يهــابهتــر داده

اما به خاطر داشته باشيم که مقادير بهينـه   ،شده است يريگاندازه
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و نتـايج حاصـل از   نتايج حاصل از ارزيـابي عملکـرد مـدل    

مـورد مطالعــه نشــان   يهــاواسـنجي و اعتبارســنجي در حوضـه  
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  ۹۰  ۳  ۴/۰  ۰۱/۰  ۰۶/۰  ۹۶  درآگاه هرمزگان

  

بـه نقـل از نـش و     ۲۰۰۹(ژو و همکـاران،   شوديقبول فرض م

  ).۱۱ليف) (ساتک

  

 گيرينتيجه بحث و

دهد کـه  نشان مي هاي جريانلفهؤحجم آب قابل استحصال از م

 باشديبيشترين سهم بيلان آب مربوط به تبخير و تعرق واقعي م

ــعيت      ــارش و وض ــوع ب ــه ن ــا ب ــرات آن بن ــدوده تغيي ــه مح ک

مورفولوژيکي و توپوگرافي منطقه مـورد تحقيـق از در صـد در    

درصـد در حوضـه درآگـاه     ۹۶تـا   ۴۶ حوضه مرغاب خوزستان

استان هرمزگان متغير است. با توجه به اين درصـد قابـل توجـه    

ريزي در تغيير الگوي کشـت و اسـتفاده از   تبخير و تعرق، برنامه

هاي کاهش تبخير رطوبت از سـطح خـاک از ضـروريات    روش

). بيشـترين در صـد   ۳(جـدول   باشـد يسازگاري با اين مؤلفه م

مرغاب استان خوزسـتان   يهاني مربوط به حوضهجريان زير زمي

و  باشديدر صد م ۹يلويه و بويراحمد با گو تنگ بريم استان که

که  باشديدر صد مربوط به درآگاه هرمزگان م ۱/۰کمترين آن با 

بـه بـارش کـم حوضـه و بافـت خـاک        توانيرا معلت اصلي آن

 داًيدليـل خـاک شـد   هسنگين حوضه نسبت داد. در اين حوضه ب

نفوذ، عمده نزولات آسماني با کمترين نفـوذ در خـاک    غير قابل

و يـا پـس از    شـود ياز طريق به دام افتادن در چالاب تبخيـر م ـ 

  .رديگيجاري شدن به دريا ريخته و فرآيند تبخير در آن شکل م

مرغـاب   يهاکه حوضه دهديارزيابي جريان سطحي نشان م

و  ۴۲ترتيـب بـا   مد بهيلويه و بويراحگخوزستان و تنگ بريم که

دهنـد  خود اختصاص ميدرصد بيشترين جريان سطحي را به ۳۱

که از هدررفت چنين  دارديکه برنامه ريزان محلي را بر اين وا م

هاي متداول همچون پخش سـيلاب در  ملي با روش يهاهيسرما

حوضه اقدامات اساسي چـاره   يهاها و ميان دشتمخروط افکنه

درصد کمتـرين سـهم را از ايـن     ۴/۰زگان با نمايند. درآگاه هرم

  باشد.مؤلفه دارا مي

اي در مبحـث  ارزيابي جريان زيرسطحي که از اهميت ويـژه 

ــي    ــدها و ســدهاي زيرزمين ــا احــداث بن ــابع آب ب ــديريت من م

هـاي شکسـتيان   است کـه حوضـه  برخوردار است، حاکي از اين

سـهم   درصد بيشـترين  ۸و  ۱۳ترتيب گل ايلام با بهفارس و گل

اين مؤلفـه را دارا هسـتند و در صـورت داشـتن سـاير شـرايط       

اختصاصي در احداث سـد زيرزمينـي در اولويـت قـرار دارنـد.      

دليل وجود بافت سنگين خاک، از حداقل هحوضه باغان بوشهر ب

 جريان زير سطحي برخوردار است.

هـا تبخيـر و   تحقيق نشان داد که در کليه زيرحوزه ننتايج اي
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در  ۹تـا   ۲در صد، جريان زيرزميني از  ۹۶تا  ۴۶از  تعرق واقعي

در صد و جريان زير سـطحي   ۴۲تا  ۴/۰صد، جريان سطحي از 

) در تحقيـق  ۸در صد متغير است. حسيني و اشرف ( ۱۳تا  ۱از 

هـا  خود در حوزه آبخيز طالقان نشان دادند که مقادير اين مؤلفـه 

. تغييـرات  باشديدرصد م ۱۵و  ۵/۱، ۶/۳۵، ۶/۴۸ترتيب برابر هب

که عوامل فيزيکي همچون توپوگرافي، آب  دهديحاصله نشان م

بيلان را تحت  يهامؤلفه توانديهوا، خاک و کاربري اراضي م و

را  ياگيران محلي و منطقهبرداران و تصميمقرار داده و بهره ريتأث

  در مديريت اين عوامل کوشا سازد.

لي به توانايي و کارايي گيري کدر يک نتيجه توانيبنابراين م

منتهي به مرزهاي جنوب و  يهادر حوضه SWATمدل فيزيکي 

آبـي اذعـان نمـود و     نبـيلا  يهـا فارس در بـرآورد مؤلفـه  خليج

 يهاليرا در زمينه استفاده از پتانس ياريزان محلي و منطقهبرنامه

 آگاهي داد.منابع آب موجود در منطقه پيش
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Abstract 

In the last decades, climate change and fluctuation of water balance have been the main reason to apply hydrologic 
models for estimating quality and quantity of water components as efficient tools in water planning of critical 
conditions. In addition, these hydrologic models with potential to study the effects of watershed management practices 
on the runoff components are suitable tools for optimization of watershed operations at present and future. In this 
research Soil and Water Assessment Tools (SWAT) model has been applied to estimate groundwater runoff  for 6 
provinces such as Eilam (Golgol Catchment), Boushehr (Baghan Catchment), Khozestan (Morghab Catchment), Fars 
(Shekastian Catchment), Kohkiloyeh & Boyer Ahmad(Tange Birim Catchment) and Hormozgan (Daragah Catchment) 
which are located in south and south west of Iran. In order to evaluate the performance of the model, hydrological data, 
soil, land use and Digital Elevation Model (DEM) entered for each catchment to run the SWAT model. SWAT-CUP 
with SUFI2 program was used for simulation, uncertainty and validation with 95ppu. P-factor and R-factor are two 
internal evaluation factors in SUFI2 program and indicators such as the coefficient of determination (R2) and Nash- 
Sutcliffe (NS) were used for evaluation of the model. The Nash-Sutcliffe coefficients in six mentioned catchments for 
calibration period are 0.66, 0.73, 0.40, 0.32, 0.53 and 0.78. They are 0.49, 0.48, 0.42, 0.45, 0.46 and 0.62 for validation 
period, respectively. Model calibration and validation results showed good performance in estimating the water balance 
of the basins studied. Except for Shecastian catchment, the evaluation results showed acceptable and favorable results 
for water balance in the study area. 
 
 
 
Keywords: Persian Gulf, South Watersheds, SWAT, Water Balance. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1. Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Tehran, Iran 

*: Corresponding Author, Email: mjhossaini@yahoo.com 


	15-article  A-10-2551-1-hoseini(majid)_1-new.pdf

