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 چكيده
های طبيعی نظير فرسايش خاك و فراينديش دما بر بسياری از که تغيير کاربری اراضی و همچنين تغيير متغيرهای اقليمی از جمله افزا از آنجا

های مختلف اثر اين تغييرات، گذارد، بنابراين نياز است تا جنبهتوليد رسوب، سيلاب و تخريب خصوصيات فيزيكی و شميايی خاك اثر می
يزان اثرگذاری تغييرر اقلريم و شررايد مرديريت     آگاهی از م منظوربهدر تحقيق حاضر  .ها مورد توجه قرار گيردگيریدر مطالعات و تصميم
اساس پيشينه حوزه آبخيز مروست برا اسرتفاده از مردل مفهرومی      خيزی، اقدام به آزمون و تحليل سناريوهای منطقی برکشت بر ميزان سيل

SWAT مديريت زارعری و تبرديل    . سناريوی اول در زمينهشد. در اين راستا پس از واسنجی مدل، اقدام به آزمون دو سناريوی مذکور شد
ن ساير شرايد درنظرر گرفتره شرده اسرت. نتراي       کردای دما با ثابت فرض درجه 5/0باغات به اراضی کشاورزی و سناريوی دوم افزايش 

رد. نشان از کارايی قابل قبول مدل در محدوده مورد مطالعه دا 68/0و  66/0 ترتيببهساتكليف  -واسنجی و اعتبارسنجی مدل با آزمون نش
درصدی سناريوی اقليمی با افزايش متوسد دبری   30 تأثيرکارگيری دو سناريوی تغيير کاربری اراضی و گرمايش نشان از در ادامه نتاي  به

های اخير دارد. از طرفی سناريوی تغيير کراربری  ويژه در سالهخيزی حوضه بمترمكعب بر ثانيه حاکی از افزايش سيل 72/3ميزان ماهانه به
و  26/1بره ميرزان    ترتيببهدرصد تغيير کاربری باعث افزايش متوسد دبی ماهانه  50درصد و  20ضی باغی به کشاورزی در دو حالت ارا
. نتاي  حاکی از آن است که در مناطق مشابه منطقه مورد شدخيزی حوضه اضافه درصد به سيل 12و  10عبارتی مترمكعب بر ثانيه و به 5/1

خيزی حوضه داشرته باشرد.   ای را بر سيلتواند اثر قابل ملاحظهاقليمی خشک واقع شده است، افزايش احتمالی دما می مطالعه که در منطقه
 خيزی حوضه را نبايد ناديده گرفت.ای بر افزايش سيلصورت افزايش گازهای گلخانهغيرمستقيم عامل انسانی نيز به تأثيرالبته 
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 مقدمه
هاای  سمت حوضهتغییر کاربری اراضی و گسترش شهرسازی به

 خطار تبديل جنگل به کاربری زراعی کوهستانی مجاور شهرها، 

ر کارده، زماان   علت افزايش اوج و حجم دبی بیشات به سیلاب را

ناواحی  (. 14 و 7) دهاد رسیدن دبی به اوج را نیاز کااهش مای   

روانااب   درصاد از باارش را باه    90متوسط  طوربهشده  ساخته

نواحی غیرشاهری ملال جنگال،     کنند، درحالی کاه درتبديل می

تغییارات   تاثییر (. 15) شاود درصد از باارش نگهداشاته مای    25

 تواناد از طريا   ساطیی مای   انساان سااخت باار هیادرولو ی  

نسبت دبی سیلاب پس از ايجاد اين تغییارات باه دبای سایلاب     

ولی با (. 6) گیری شوداندازه ای بازگشتهپیش از آنها طی دوره

بار فراوانای سایلاب     ات تغییار کااربری  تثییروجود اين، تیلیل 

هاای  خاطر کمبود داده رسد که اين بهنظر میای سخت بهمسئله

وياهه در  توسعه غیرايساتا ياا پوياا باه     ندفرايسیلاب و همچنین 

بهاره  انواع شامل اراضی (. کاربری17) شده است نواحی ساخته

 يکی است. انسان گوناگون نیازهای رفع منظوربه زمین از برداری

 از اطالاع  زماین،  بهیناه از  استفاده برای اصلی هایپیش شرط از

 هاکاربری از کدام هر تغییرات دانستن و اراضی کاربری الگوهای

 تغییارات  آشاکارترين  از يکی است. تغییر کاربری زمان طول در

 تغییار  بار  علاوه است. دنیا نقاط از مناط  کشاورزی بسیاری در

بسایار   ایرات تغییر کاربری اقتصادی، -اجتماعی و تغییرات اقلیم

دارد. تغییر کااربری   هارودخانه آبخیز حوزه آبی تعادل در زيادی

 سااننه جرياان   میاانگین  و پاياه  جريان سیل، اوبتن بر تواندمی

(. در نیمه دوم قرن بیستم دمای کاره  18باشد ) ایرگذار رودخانه،

زمین نسبت به نیمه اول اين قارن افازايش پیادا کارده اسات و      

شود که ايان افازايش دماا در قارن بیسات و يکام       بینی میپیش

یمای منااط    همچنان ادامه يابد و درنتیجه تغییراتی در شرايط اقل

(. بان آمدن ساط  آب درياا و   9وجود آيد )مختلف کره زمین به

های دماايی و بارنادگی همچناین تغییار الگاوی      تغییر در آستانه

کلی تغییر شرايط هیدرولو يکی منطقاه از   طوربهتوزيع بارش و 

در آينده نیز انتظار افزايش بیشتر (. 5) استپیامدهای تغییر اقلیم 

مال تغییر در مقدار و الگوهای بارش، و انتظار دمای جهانی، احت

 افزايش در تکرار و شدت مخاطرات مییطی مانناد خشکساالی،  

 (.  12) رودسوزی میهای گرمايی، سیل و آتشدوره

از طرفی آمارها حاکی از آن است که سیلاب چه از نظر تلفاات  

جانی و چه از نظر خسارت مالی مقام اول را در میاان حاواد    

خیازی در  اين امر کشور ايران را به لیاا  سایل   اراست.ديگر د

(. بارای ايان منظاور    18رتبه هفتمین کشور دنیا قرار داده است )

سازی شرايط هیدرولو يکی ابزاری مفیاد و توانمناد بارای    مدل

بنادی  هاا و پهناه  خیازی حوضاه  شناسايی عوامل مؤیر بار سایل  

دهاه اخیار   در دو . هساتند خیازی  ها از نظر پتانسیل سیلحوضه

توزيعی داشته و در شابیه  اند که ماهیت نیمهی ارائه شدهيهامدل

هاا  اين مادل اند. يکی از های وسیع موف  بودههای حوضهسازی

شابیه  برایای گسترده طوربهدر نقاط مختلف جهان  تازگیبهکه 

سازی عوامل هیدرولو يکی حوضه آبريز، چاه از نظار کمای و    

 گیاارد ماادل هیاادرولو يکی ر ماایکیفاای، مااورد اسااتفاده قاارا 

 SWAT (Soil & Water Assessment Tool)  ايان مادل   اسات .

تهیاه  ( USDA-ARS) توسط سرويس تیقیقات کشااورزی امريکاا  

تاوان باه نقشاه    های مدل میين ورودیترمهم(. از 2) شده است

اقلیمای اشااره کارد.    های کاربری اراضی حوضه و همچنین داده

يیاد  ثتغییرات اقلیم و کاربری اراضی را ت تثییرمطالعات مختلفی 

 صاورت مطالعاات  برخای ديگار از   اين (. با وجود 16اند )کرده

 اندنداده نشان را اقلیم تغییر ایرات اراضی کاربری روی بر گرفته

تغییر اقلیم و کاربری اراضی دارای ارتباط بان و وابسته به (. 13)

گیاران هساتند؛ ایار    قیاس، ذينفعان میلی، کشاورزان و تصمیمم

خاوبی در  نشاده   متقابل تغییر اقلیم و کاربری اراضی هنوز باه 

لذا در  مقادير و ایرات مديريت زماین، آب و اقلایم    (.3است )

 کاهش تغییارات کااربری   سالم، اکوسیستم يک به دستیابی برای

 .است نیاز مورد هوايی، و آب تغییرات و زمین

با توجه به اينکه بخش زيادی از حوضه ماورد مطالعاه تیات    

های اخیر علاوه و از آنجا که در سال استکاربری زراعی و باغی 

دلیل عدم مديريت زراعی در منطقه بسایاری  بر نوسانات اقلیمی به

از باغات پسته رها شده يا اينکه تبديل باه زماین زراعای )گنادم(     

از ادامه اين روناد و نقاش ايان تغییار      ه است. بنابراين آگاهیشد

https://swat.tamu.edu/
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. اسات خیزی حوضه حائز اهمیت کاربری و تغییر اقلیم روی سیل

شود ایرات گرمايش زماین و همچناین   لذا در اين تیقی  سعی می

صورت تبديل اراضی باغی به زراعی بار  فاکتور مديريت زراعی به

 ماورد  SWATخیزی حوزه آبخیز مروست، با استفاده از مدل سیل

ی قارار گیارد. بادين منظاور از دو ساناريوی اقلیمای و       سااز مدل

ن سااير  کارد صاورت مجازا و باا یابات فار       کاربری اراضی به

 شرايط، استفاده شده است.

 

 هاروش و مواد

 مورد مطالعه منطقه

منطقه مورد مطالعه که شهر مروست بخشی از آن را تشکیل 

و بین  های زاگرس مرکزیدهد و درحد فاصل رشته کوهمی

بافت و روراندگی زاگرس  -دو گسل مهم و سراسری نائین

 تاا  10 °30هاای جغرافیاايی  در غرب قرار دارد بین عر 

30 °30 های جغرافیايی شمالی و طول50 °53  تا20 °54 

. واحاد هیادرو ئولو يک   (1)شاکل  شرقی واقع شده است 

ز الیه جنوبی استان يزد واقع شده اسات. ا مروست در منتهی

هاای ساطیی، رودخاناه دائمای مروسات در      نظر منابع آب

 یاين رودخاناه در ساراب  شود. بخش جنوبی وارد دشت می

به نام بوانات و شامل دو شاخه عماده ساوريان و مزيجاان    

های مزيجان و هم پیوستن شاخهاست. رودخانه بوانات از به

شاود. حوضاه آبرياز    سوريان در باندست منج تشاکیل مای  

کیلومتر مربع و تا میل  950میل آبگیر مروست  بوانات تا

کیلومتر مربع مسااحت   1025ايستگاه هیدرومتری مروست 

دارد. بر اساس آماار هفات سااله از ايساتگاه میال آبگیار       

متر مکعب در  76/0مروست، میانگین دبی ساننه رودخانه 

ساااله در میاال ايسااتگاه  13. باار اساااس آمااار اسااتیانیااه 

لیتر بار   89ز میانگین دبی ساننه آن هیدرومتری مروست نی

 مطالعااتی  منطقاه  مشاهداتی اقلیمی های. ويهگیاستیانیه 

 ارائه شده است. 1جدول  در 1201-7201 هایطی سال

 SWAT مدل

بنادی و  ها از لیا  پیچیدگی و اطلاعات نزم، دارای درجهمدل

ی سااازشاابیههای فراينااداسااس   کااربرد متفاااوت هسااتند و باار 

ها و فرايناد هاا و میاسابات توصایفی    همانند الگوريتم فیزيکی،

کاار  اصول ساخت و فنون باه  بر اساساطلاعات اولیه، همچنین 

 (.8شوند )بندی میرفته در حل آنها طبقه

SWAT  کاه   استيک مدل جامع و کامل در مقیاس حوضه

 تاثییر بینی توسط سرويس تیقیقات کشاورزی آمريکا برای پیش

متفاوت بر جريان، رسوب، عناصر غاذايی و  های مديريتی روش

هايی با خا ، کااربری اراضای و   بیلان مواد شیمیايی در حوضه

های زمانی طوننی ارائه شده شرايط مديريتی متفاوت برای دوره

ياک مادل هیادرولو يکی نیماه     SWAT(. مادل  11و  1است )

هاای ماديريتی   بینی ایرات فعالیتپیش منظوربهتوزيعی است که 

راضاای باار باایلان آب، حرکاات رسااوب و عواماال شاایمیايی   ا

آبخیز باا تناوع در خاا ، کااربری      ۀکشاورزی در مقیاس حوض

اراضی و شرايط مديريتی در بازۀ زماانی طاوننی توساعه يافتاه     

است. اين مادل اطلاعااتی راجاع باه هاوا، خاا ، توپاوگرافی،        

آبخیاز دريافات مای    ۀپوشش گیاهی و کاربری اراضی در حوض

حرکت آب، رساوب و رشاد   های فیزيکی مرتبط با فرايند کند و

ی میسازشبیههای ورودی با استفاده از داده طور مستقیمگیاه به

 SWATهای هیدرولو يکی اصلی کاه توساط مادل    فرايند. شود

شوند شامل تبخیر و تعرق، رواناب سطیی، ذوب ی میسازشبیه

ی و جرياننفوذ عمقی و جريان آب زيرزمین برف، نفوذ سطیی،

. در اين مدل جريان رودخانه از سه منباع  استهای زيرسطیی 

شاود کاه عبارتناد از روانااب ساطیی، جرياان       اصلی تثمین می

زيرسااطیی و جريااان پايااه يااا همااان جريااان آب زيرزمیناای   

غیرمیصور. بايد توجه داشت کاه شارايط آبخاوان بارای مادل      

SWAT  طاور باه های ماذکور را  و اين حالتقابل تعريف نیست 

گیرد. ارزياابی عملیاات   ها درنظر میپیش فر  برای همه حوضه

ساازی  هاای آبخیاز باا ابعااد مختلاف، شابیه      حفاظتی برای حوزه

ساازی آب و  هیدرولیکی، تخمین جرياان پاياه و کارساتی، شابیه    

 خااا ، ذوب باارف، مطالعااات هاادررفت آلااودگی، مطالعااات    
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 . موقعيت حوزه آبخيز مروست1شكل 

 

 2011-2017. ميانگين ماهانه بارش، دمای حداقل، دمای حداکثر حوزه آبخيز مروست در دوره آماری 1جدول 

 ساننه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اگوست  ويیه  وئن می آوريل مارس فوريه  انويه عامل

 2/62 2/11 1/7 4/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/1 96/9 1/10 8/8 1/13 بارش

 3/9 -1/0 7/3 5/8 1/14 5/18 9/20 18 7/13 4/9 8/4 4/1 -1/1 حداقل دمای

 3/26 15 6/19 4/27 6/33 9/36 6/38 6/36 8/31 7/25 9/20 3/16 1/13 حداکلر دمای

 

ها و مخاازن،  رسوب، نیترو ن و فسفر، مطالعات مرتبط با تانب

ات کاربری اراضی، بررسی تغییارات  تثییرسناريوهای مديريتی و 

هاا و آفات  کاش ات علفتثییرو ی و مطالعه اقلیم روی هیدرول

يک  SWATها و نیز تعیین میزان تغذيه. از آنجايی که مدل کش

های مختلاف  فرايناد مدل پیوسته است و همچنین در برگیرناده  

ها، فرساايش،  کششامل اقلیم، هیدرولو ی، عناصر غذايی، آفت

، اسات های مديريتی و روناديابی جرياان   پوشش گیاهی، روش

ای مناسب باه يک ابزار مهم مطالعاتی در مقیاس حوضه انعنوبه

   رسد.نظر می

 

 مدل یهایورود هيته

، DEMهای پايه مورد نیازشامل نقشاه مادل رقاومی ارتفااع     نقشه

نقشه کاربری اراضی و نقشه خا  هستند که هر سه بايد در قالب 

جامع هواشناسی، کیفیت آب، عوامل ماؤیر بار جرياان ساطیی و     

آب زيرزمینی، برداشات آب، ماديريت اراضای، اطلاعاات     کانال، 

های ديگر با توجه باه  مربوط به کیفیت آب، مخازن و برخی زمینه

هدف تیقی  بايد در مدل وارد شاوند. در ايان مادل نقشاه مارز      

و در  DEMای قابل استخراج از نقشه ها و شبکه آبراههزيرحوضه

 آهنا   اکزيممما  Slope شایب  . تاابع استافزاری مدل مییط نرم

 کاه  کناد می میاسبه را سلول همسايه و سلول هر ما بین تغییرات

 شایب  نقشاه  از روی رقومی ارتفاع حوضه اساتخراج و خروجای  

. در تیقیا  حاضار   (2)شکل  شد میاسبه شیب درصد برحسب

 نقشه شیب استفاده شد.  رای تهیهب SRTMهای از داده

های حفر شده در منطقاه  تهیه نقشه خا  از روی پروفیل منظوربه

. بادين منظاور   شداستفاده  GMSافزار نرم Stratigraphyاز ما ول 

افازار شاده، مقااطع    هاا وارد ايان نارم   های مربوط به پروفیال داده

. در گام بعد نقشاه شابکه ملللای    شدها ترسیم عرضی بین پروفیل

(TIN)         تهیه شد. درنهايت نیاز نقشاه خاا  منطقاه باا توجاه باه

 3شاکل  . شدهای موجود و مرز و نقشه شبکه ملللی تولید پروفیل

 دهد.نقشه خا  منطقه مورد مطالعه را نشان می
 

http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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 (یكيدر نسخه الكترون ی)رنگ خاك منطقه مورد مطالعه . نقشه3شكل  )رنگی در نسخه الكترونيكی( . نقشه شيب منطقه مورد مطالعه2شكل 

 

تهیه نقشه کاربری اراضای منطقاه از    منظوربهدر اين مطالعه 

. تصیی  راديومتريک شدای لندست استفاده تصاوير ماهواره

ای از ایرات جوی به دو صورت تصایی  باا   تصاوير ماهواره

ود. در شی و تصیی  کلی انجام میئدرنظر گرفتن عوامل جز

ی پارامترهايی مانند درجه حرارت، رطوبت ئروش عوامل جز

نسبی، فشار هوا و قابلیت ديد در زمان تصويربرداری درنظر 

جزئیاات درنظار گرفتاه    شوند ولای در روش کلای   گرفته می

از طري  هیستوگرام تصاوير تصایی  صاورت    اغلبنشده و 

شد. در گیرد. در اين مطالعه از روش تصیی  کلی استفاده می

اين بخش تصیییات راديومتريک، اتمسفری و هندسی روی 

  تصاایی  اتمساافری از روش منظااوربااه. انجااام شاادتصااوير 

Dark Subtraction      استفاده شد. برای ايان کاار باا اساتفاده از

پیکسال   53/0( معاادل  RMSکه باا خطاای )   Geoeyeتصوير 

؛ روی GPSتصیی  شده بود و نیاز نقااط یبات شاده توساط      

نقاط کنترل انتخاب شد. سپس تابع چند جمله +ETM تصوير

عملیاات تصایی  انتخااب شاد. متوساط       برایای درجه يک 

 49/0و  47/0 ترتیاب باه ( باا تاابع ماذکور    RMSمیزان خطا )

پیکسل برای تصاوير چندطیفی و باند پانکروماتیک بوده است. 

اولیاه تصاوير از    DNخااطر حفا    در بازنويسی تصوير نیز به

در گاام بعاد بهتارين     ترين همسايه استفاده شاد. ديکروش نز

د. شا گارا  بنادی پیکسال پاياه و شای    يند طبقهاتصوير وارد فر

مقايسه و تعیین ایر ادغام تصاوير باا قادرت تفکیاک      منظوربه

های موقعیت مکاانی از هار دو   مکانی مختلف بر صیت نقشه

  بندی استفاده شده است.روش طبقه

کاربری اراضای حوضاه، تصاوير     درنهايت برای تهیه نقشه

گرای با پارامترهای مختلاف  ءبندی شیصورت طبقههلندست ب

 500، 200، 100ها در چهار مقیاس بندی. قطعهشدبندی قطعه

بنادی و نقشاه   نتیجاه طبقاه   4شاکل  صورت پذيرفت.  800و 

نتايج  2جدول گرا و ءبندی شیکاربری اراضی حاصل از طبقه

 میازان مسااحت و درصاد    3جدول سنجی اين نقشه و صیت

دهاد. نتاايج نشاان   را نشان مای  هامساحتی هر يک از کاربری

. لاذا ايان نقشاه بارای     اسات دهنده دقت مناساب ايان روش   

 .شدوارد  SWATی به مدل سازمدل

 

 SWAT یسازمدل

های خاا ، کااربری اراضای و    در اين مرحله با استفاده از نقشه

هااا(  HRUرولو يکی )طبقااات شاایب، واحاادهای پاسااخ هیااد 

تعريف شدند. برای اين منظور هر سه نقشه تهیه شده باا هام و   

افزار مدل ترکیب شدند. نزم به ذکر است هر ساه  در مییط نرم

پايه اشاره شده در فرمت رستری تهیه و در مادل اساتفاده    نقشه

هاای هواشناسای وارد   هاا، داده  HRUپس از تهیه نقشاه   شدند.

ای بهره بارداری در  ههصورت پذيرفت. چا سازیمدل شده مدل

منطقه و میزان برداشت آنها که نقش مهمی در بیلان آبی حوضه 

 . شددارد به مدل وارد 
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 گراء. نقشه کاربری منطقه حاصل از روش شی4شكل 

 

 گرا(ءبندی نهايی )روش شی. جدول خطای طبقه2جدول 

 مرتع کوهستانی باغی زراعی مسکونی
 

 مرتع 76 5 0 0 3

 کوهستانی 3 179 3 4 0

 باغی 0 4 190 1 0

 زراعی 0 8 6 169 5

 مسکونی 0 8 3 9 50

 کاپا  89

 صیت کل  92

 

 های مختلف در منطقه مورد مطالعه. توزيع مساحتی کاربری3جدول 

 درصد مساحتی مساحت )متر مربع( کاربری

73/58 676764976 مرتع  

 35 403324643 منطقه کوهستانی

 3/0 3475811 سکونیم

 47/5 63056544 باغی

 48/0 5536811 زراعی

 

در گام بعدی دبی رودخانه بوانات نیز بندهای تغذياه مصانوعی   

موجود در منطقه برای مدل تعريف شد. با اجرای مدل، متوساط  

شاود. میاسابه ايان    پارامترهای هار زيار حوضاه میاسابه مای     

با میاسابه   بتدااست، ا پارامترها از دو جهت حائز اهمیت فراوان

اين پارامترها از میاسبات تکراری در برخی مراحل کالیبراسیون 

شود و درنتیجه مدت زمان نزم برای اجارای  مدل جلوگیری می
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صاورت  سازی پارامترهای عمومی مدل بهبهینه برایمجدد مدل 

های میاانی  اين خروجی دوم اينکهيابد و قابل توجهی کاهش می

هاا  لو ی بسیار مهم هستند چرا که ايان خروجای  در علم هیدرو

تاوزيعی در  های توزيعی و نیماه ورودی بسیاری از مدل عنوانبه

تاوان ايان   می SWATعلم هیدرولو ی هستند و با اجرای مدل 

ها ماورد اساتفاده   پارامترها را در هر حوضه میاسبه و در پرو ه

ه مادل  . با توجه باه مقیااس زماانی مادل و از آنجاا کا      دادقرار 

SWAT        يک مدل پیوسته مکاانی اسات لاذا باديهی اسات کاه

 های هواشناسی را مورد استفاده قرار دهد.گستره وسیعی از داده

 روزاناه  بارش از استفاده سطیی با رواناب SWATدر مدل 

 روش از رواناب بیشینه نرخ و سطیی رواناب حجم تر،کوتاه يا

 Green & Ampt نفاوذ  روش يا و اصلاحی SCS منینی شماره

 باارش  هاای داده باه  Green & Ampt روش. شاود مای  میاسبه

 پتانسایل  از تابعی اساس بر را نفوذ و دارد نیاز روزانه تر ازکوتاه

. کندمی میاسبه فعال هیدرولیکی هدايت و رطوبتی حد ماتريس

 ساطیی  روانااب  رسدمی درجه صفر به خا  سط  دمای وقتی

 باشاد  خشاک  خا  که صورتیدر همچنان ولی يابدمی افزايش

 باا  روانااب  نارخ  حاداکلر  بینای پیش. است برقرار دارمعنی نفوذ

 فرمول در. شودمی انجام شده اصلاح استدنلی روش از استفاده

 نسبت از تابعی بیشینه رواناب نرخ شده، اصلاح استدنلی روش

 شاود، مای  واقاع  زيرحوضه تمرکز زمان طی در که روزانه بارش

 نسابت . است آبخیز تمرکز زمان و روزانه طییس رواناب حجم

 از تاابعی  بر اسااس  آبخیز، تمرکز زمان طی در داده رخ رواناب

مای  برآورد آماری روش يک از استفاده با روزانه بارش مجموع

 جرياان  دو هار  که منین  فرمول از استفاده با تمرکز زمان. شود

 شود.می برآورد گیردمی بر در را کانال و دامنه

صورت رابطه ابط استفاده شده برای برآورد رواناب سطیی بهرو

 :است (1)

 
 

2

day a

surf

day a

R  I
Q

R  I  S




 
                                                )1( 

مقادار   Rdayمقدار رواناب يا باارش ماازاد،    Qsurfدر اين رابطه 

جذب اولیه )که شامل ذخیره سطیی،  Iaبارش در روز مورد نظر، 

پاارامتر   S( و اسات ذخیره نشبرگ و نفوذ قبل از شروع روانااب  

که همگی واحاد يکساانی از مقادار آب دارناد.      استنگهداشت 

پااارامتر نگهداشاات خااود تااابعی از متغیرهااای مکااانی شااامل    

خصوصیات خا ، کااربری اراضای، ماديريت و شایب زماین، و      

سات.  متغیر وابسته به زمان يعنی میتوای آب قابل دسترس خا  ا

 :آيدمی دستبه (2)رابطه  بر اساساين پارامتر 
1000

S 25 / 4 10
CN

 
  

 
                                                   )2( 

 S 0.2طاور معماول حادود    هب Iaمقدار  (1)در استفاده از رابطه 

 :آيددر می (3)شود و اين رابطه به شکل رابطه درنظر گرفته می

 
 

2

day

surf

day

R  0 / 2S
Q

R  0 / 8S





                                              )3( 

از  تربزرگ Rdayافتد که مقدار رواناب تنها زمانی اتفاق می

Ia .باشد 

هاای جرياان   واسنجی و اعتبارسنجی مادل، از داده  منظوربه

رودخانه )متر مکعب بر یانیه( در ايستگاه هیادرومتری مروسات   

میور مانناد  فرايناد هاای تاوزيعی و   نجی مادل استفاده شد. واس

SWATها و مشکلات خاصی دارد. يکای از مساائلی   ، پیچیدگی

آياد عادم قطعیات در    ها پایش مای  که هنگام واسنجی اين مدل

های مادل،  خااطر عدم قطعیت در ورودیی است که بهسازشبیه

عدم قطعیت در مدل مفهومی )ساختار مدل( و عدم قطعیات در  

دلیال  ها همچنین، باه در اين مدل .شودمدل ايجاد می پارامترهای

تعدد پارامترهای مدل و ایر جبرانای ياا تشاديدی پارامترهاا بار      

يکديگر، اغلب چندين مجموعه پارامترهای کاملاً متفااوت مای  

باه ايان پدياده     .توانند به نتیجه مشابه و قابل قبول منتهی شوند

شود. در اين تیقیا   یاطلاق م همپايانی يا منیصر به فرد نبودن

باارای واساانجی دقیاا ، تیلیاال عاادم قطعیاات و اعتبارساانجی   

و  SWAT-CUP افزارنرمبرای حوضه مروست، از   SWATمدل

 ، استفاده شد.-2SUFIروش

SUFI-2 ساعی  و کناد می ترکیب را قطعیت عدم و واسنجی 

 اکلار  کاه  کناد  پیادا  نیوی به را قطعیت عدم پارامترهای کندمی

 قارار  تخماین  قطعیات  عادم  ناحیه در شده گیریازهاند هایداده

 تخماین  قطعیات  عادم  طیاف  ينترکوچک که درحالی گیرند،
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 هاای گاام  در قطعیات  عادم  اين سپس .کندمی ايجاد را ممکن

مشااهده  هایالف( اکلر داده :شرط دو تا يابدمی متوالی کاهش

 ب( فاصااله و (p-factorشااوند ) واقااع ppu 95 سااط  در ای

 انیاراف  بر تقسیم درصد 95 پايین حد و بان حد بین متوسط

 شاود  کوچاک  ممکن حد تا گیری شدههای انادازهداده معیار

(R-factor.برقرار شود ) 

 تکارار  مرحله دو در سازیشبیه مرحله 300در اين پهوهش 

 و شاد  اصالاح  تکارار  هر از پس پارامترها دامنه. پذيرفت انجام

 اينکاه  از بعاد  .يافت کاهش همرحل هر در پارامترها قطعیت عدم

 مطلا   حساسیت تیلیل يافت، کاهش تا حدودی پارامترها دامنه

( پارامترهاا  سااير  نگهداشاتن  یابات  شارط  به پارامتر يک تغییر)

 از گذارتر انتخاب و پستثییرپارامتر  7در اين مرحله  د.ش انجام

شابیه  مرحله 300 در مجدد پارامترها جديد مجموعه با مدل آن

 پارامترهاا  دامناه  تکارار  هار  در و شاد  اجرا تکرار دو رد سازی

 د.ش تعديل

2-SUFI ( 2با استفاده از ضريب همبستگی خطیR ضريب ،)

هاای  باین داده ( PBIAS( و ضريب دقت )NSEناش ساتکلیف )

سازی شاده اسات   ی شده کمیسازشبیهمشاهداتی و بهترين مقادير 

اشناسااای و هاااای ايساااتگاه هو(. در ايااان تیقیااا  داده10و  4)

ماورد   1396تاا   1389هاای  هیدرومتری آبگیر مروست طای ساال  

( 1389-1390استفاده قرار گرفت. برای اين منظور داده ساال اول ) 

( برای کالیبراسیون 1390-1395سال ) 5برای اجرای اولیه مدل، 

 برای اعتبارسنجی مدل استفاده شد. 1396و سال 

 

 سناريوی اقليمی و مديريت زراعی

واسنجی و اعتبارسنجی مادل و تعیاین باازه پارامترهاای     پس از 

سازی، سناريوهای مختلف اقلیم و کاربری اراضای  مؤیر در مدل

. باه شاد ساازی  آن بر واکنش هیدرولو يکی حوضه مدل تثییرو 

در منطقاه ماورد    SWATطوری که پس از تعیین کاارايی مادل   

راضای بار   تعیین ایر گرمايش و تغییر کااربری ا  منظوربهمطالعه، 

هاای اقلیمای و ماديريتی    واکنش هیدرولو يکی حوضاه از داده 

صورت گرفته از کاربری هاای  های با بررسی. شدمنطقه استفاده 

سال نتايج حاکی از آن باود کاه    20منطقه مورد مطالعه در دوره 

درصد سط  زير کشات اراضای بااغی     20در اين دوره بیش از 

لاذا باا    .ه اسات شاد راعای  رها شده يا تبديل به کاربری ز تهپس

درصد تغییارات   50و  20سناريوهای  ،درنظر گرفتن اين پیشینه

هاای  در زمیناه بررسای داده   .کاربری اراضی درنظر گرفتاه شاد  

 ،ساله در حوضه مورد مطالعاه  30در دوره  روزانه متوسط دمای

لذا باا فار  اداماه     .شدمشخص  گرادسانتیدرجه  4/0افزايش 

باه دماا در    گاراد سانتیدرجه  5/0فزايش همین روند سناريوی ا

بدين صورت که در سناريوی اول   .اين تیقی  درنظر گرفته شد

 20صورت تغییر کاربری باغی به زراعی در دو مرحلاه تغییار   به

درصد اراضی بااغی باه زراعای     50درصد اراضی باغی و تغییر 

صورت گرفته و مدل در شرايط اقلیمی و ساير شرايط ماديريتی  

. نزم به ذکر است که سط  زيرکشت شدصورت یابت، اجرا به 

و سط  زير کشات زراعای غالاب     استباغی غالب منطقه پسته 

درجاه   5/0دوم باا افازايش    ی. در ساناريو استدر منطقه گندم 

ساله با یابات   7گراد به دمای روزانه در طول دوره آماری سانتی

سنجی شاده  ن ساير شرايط اقلیمی و مديريتی، مدل واکردفر  

تعیین ایر هر کدام از پارامترهای اقلیم و کااربری   برای. شداجرا 

اراضاای در واکاانش هیاادرولو يکی حااوزه آبخیااز مروساات از  

. نتاايج  شاد سناريوهای مذکور استفاده و مدل باار ديگار اجارا    

واسانجی   SWATآزمون سناريوهای مختلاف در اجارای مادل    

 . شدشده روی رواناب، مقايسه و تیلیل 

 

 بحث و تاي ن
 کاليبراسيون و اعتبارسنجی مدل

مادل   SWAT CUPافازار  باا اساتفاده از نارم    یسازمدل از پس

 شاامل  مفهاومی  مادل  ياک  کالیبراسیون. شد یبرهساخته شده کال

 پاساخگويی  حاداکلر  ايجااد  برای مدل ورودی متغیرهای تنظیم

است. کالیبراسیون مدل  شده گیریاندازه مشاهدات مدل در برابر

SWAT   در حوزه آبخیز مروست از طريا  روشSUFI-2 یرو 

مقادير جريان مشااهداتی و   يسهها با مقاساله از داده 5دوره  يک

روی ياک   SWATسازی شده انجام شد. اعتبارسنجی مدل شبیه
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ساازی شاده   ها با مقايسه مقادير جريان شبیهدوره يکساله از داده

 (.5)شکل و مشاهداتی صورت گرفت 

یون به ما اجازه داد تا يک عملکارد خاوبی از مادل    کالیبراس

و  66/0سااتکلیف   برای مقادير جرياان باا ياک ضاريب نااش     

. پس از کالیبره کردن (6)شکل دست آيد به -2/13ضريب دقت 

سااتکلیف   های باقیمانده مقادار ضاريب نااش   اعتبارسنجی داده

 (.7)شکل را نشان داد  -6/11و ضريب دقت  68/0

 

 لعدم قطعيت مد

سااازی در ماادل در شاابیه مااؤیراولوياات پارامترهااای  4جاادول 

SWAT  پس از واسنجی از طري  الگوريتمSUFF2 را نشان می

در  آنهاا هايی که اين پارامترها و ضارايب بارای   دهد. در حوضه

فار   ی از مقادير پیشسازشبیهدسترس نیست در اولین مرحله 

 آنهاا ر مناساب  شود و در مرحله واسنجی مقاادي مدل استفاده می

   شود.تعیین می

انتخااب   انيا پارامتر مربوط به جر 7ابتدا  تیحساس زیآنال در

شماره منینی، متوسط طاول   پارامتر 4اجرا،  نیاز اول پسشدند. 

 جباران  شیب آبراهه، هدايت هیدرولیکی اشباع خا  و ضاريب 

 یسااز مادل  بارای پارامترهاا   ينترحساس خا  تبخیر از سط 

نتاايج در ايان    .شادند  مشخصمروست  یزآبخحوزه  در يانجر

زيرحوضاه   11واحاد هیادرولو يکی و    457حوزه آبخیز بارای  

هسازی در بازه زمانی ماهانه ايجاد شاده با  بوده است. نتايج شبیه

مناسب بود که برای مديريت مناابع آب در    SWATوسیله مدل 

 تواند مفید باشد. حوضه مروست می

 

 کاربری و تغيير دما ی سناريوهای تغييرسازمدل

شاود و باه  پديده گرمايش جهانی باعث تغییر اقلیم کره زمین مای 

دنبال ايان روياداد، الگوهاای آب و هاوايی نیاز در بلندمادت از       

هايی که مای د. يکی از نشانهمکانی به مکان ديگر تغییر خواهد کر

هاای میاناه   وياهه در عار   هتواند گواه روند افزايش دمای هوا با 

. فاار  از تغییار   اسات ها در اين مناط  غییر در ر يم بارشباشد، ت

هها با های اخیر، تغییر در ر يم بارشها از نظر کمی در سالبارش

ويهه در مناط  خشک، رفتار هیدرولو يکی حوزه های آبخیز ايان  

قرار داده است. از طرفی همگاام باا    تثییرشدت تیت مناط  را به

هاای اخیار در بسایاری از    ر ساال تغییرات در متغیرهای اقلیمای د 

گیارد.  مناط ، مديريت زراعی نیز به نیو صیییی صاورت نمای  

در دو  SWATبنااابراين در اياان تیقیاا  ماادل واساانجی شااده   

. سناريوی اول مربوط به تبديل اراضای  شدسناريوی متفاوت اجرا 

 50و  20باغی )پساته( باه اراضای زراعای )گنادم( در دو ساط        

در عین حال ساير شرايط، اعم از اقلیمای   .استدرصد از کاربری 

و مديريتی یابات درنظار گرفتاه شاد. ساناريوی دوم مرباوط باه        

گراد با فر  یابت درجه سانتی 5/0افزايش دمای روزانه به میزان 

نتايج حاصال از مقايساه مقاادير     8شکل . استبودن ساير شرايط 

ی دبی مشاهداتی و بارآوردی مرباوط باه ساناريوی تغییار کااربر      

 دهد.درصد را نشان می 20کشاورزی به میزان 

مترمکعاب بار    52/12متوسط دبی ماهانه مقادير مشااهداتی  

درصاد   20یانیه و در حالت سناريوی تغییر کااربری باه میازان    

نیاز نتاايج حاصال از مقايساه دبای       9شکل . است 78/13برابر 

مشاهداتی و برآوردی را در حالت تغییر کاربری کشااورزی باه  

درصد )از حالت کشت پسته به کشت گندم( با یابات   50ان میز

دهاد. در  ن ساير شرايط ادافیکی و اقلیمی را نشان میکردفر  

 02/14اين حالت نیز مقادير ماهاناه دبای بارآوردی باا متوساط      

 مترکعب بر یانیه افزايش يافته است.

نیز نتايج حاصال از مقايساه دبای مشااهداتی و      10شکل 

الت سناريوی دوم يعنی تغییر شرايط دماايی  برآوردی را در ح

درجاه   5/0)افزايش دمای حداقل و حداکلر روزانه باه میازان   

ن سااير شارايط ماديريتی و    کارد سانتی گراد( با یابت فار   

دهد. در اين حالت نیز مقاادير ماهاناه دبای    اقلیمی را نشان می

کعاب بار یانیاه افازايش يافتاه      ممتر24/16برآوردی با متوسط 

 است. 

 

 گيرینتيجه
کارگیری فناوری سنجش از دور و با استفاده از در اين تیقی  با به

  اقادام باه تهیاه نقشاه کااربری اراضای حاوزه        8تصاوير لندست 
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 (11/06/1391)شروع دوره  SWATمدل  یو اعتبارسنج يبراسيونکال یشده برا یسازيهو شب یمشاهدات جريان ماهانه يرمقاد .5 شكل

 

 
 کاليبراسيون دوره در وردیآبر و مشاهداتی مقادير توزيعی نمودار .6 شكل

 

 
 اعتبارسنجی دوره در وردیآبر و مشاهداتی مقادير توزيعی نمودار .7 شكل
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 SUFI-2بعد از کاربرد  P-valuesکار رفته برای آناليز حساسيت، مقادير داده شده و مقادير ه. پارامترهای ب4جدول 

 پارامتر رتبه مقدار بهینه قدار حداقلم مقدار حداکلر Pشاخص 

87/0 253/0 084/0 122/0 1 R__CN2.mgt 
35/0 194/0 078/0 110/0 2 R__SLSUBBSN.hru 
35/0 016/0- 180/0- - 110/0  3 R__SOL_K().sol 
7/0 1 005/0 92/0 4 V__ESCO.hru 
78/0 1 0 35/0 5 V_ Alpha_Bf.rte 
37/0 97/0 0 07/0 6 V__CH_N2.rte 
73/0 150 0 03/28 7 V__CH_K2.rte 

  V: means the existing parameter value is to be replaced by a given value; 

  R: means an existing parameter value is multiplied by (1 þ a given value) 

 

 
 11/06/1391درصد کاربری اراضی( شروع دوره  20)تغيير  1سازی شده و مشاهداتی برای سناريو . مقادير جريان ماهانه شبيه8شكل 

 

 
 11/06/1391درصد کاربری اراضی( شروع دوره  50)تغيير  1سازی شده و مشاهداتی برای سناريو . مقادير جريان ماهانه شبيه9شكل 
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 2سازی شده و مشاهداتی برای سناريو . مقادير جريان ماهانه شبيه10شكل 

 

بندی تصاوير لندسات از روش   طبقه منظوربه. شدآبخیز مروست 

گرا استفاده و کارايی نقشه حاصال بار اسااس نقااط کنتارل      ءشی

زمینی در حد قابل قبولی قرار گرفت. بر اسااس نتاايج حاصال از    

گرا بیشترين مساحت منطقه متعلا  باه کااربری مرتاع     ءروش شی

. اسات فقیر و کمترين آن میدوده سااخت و سااز شاده شاهری     

هاای ماورد مطالعاه در ايان     باغی و زراعی نیز که کاربری اراضی

درصد از مسااحت منطقاه را شاامل مای     6نیز تنها  هستندتیقی  

شوند. نوع میصول زراعی غالب در منطقه گندم و میصول باغی 

 باارای. همچنااین در اياان مطالعااه اسااتغالااب در منطقااه پسااته 

هاای  ادهی هیدرولو يکی حوضه مروست با اساتفاده از د سازمدل

اساتفاده   SWATاقلیمی و هیدرومتری موجود، از مادل مفهاومی   

 SWAT-CUP بساته  در SUFI-2 برناماه  ه اسات. همچناین از  شد

 و اعتبارسانجی  قطعیات،  کالیبراسیون، عادم  تیلیل، و تجزيه برای

 بارای  هیدرومتری موجود، هایداده .شد استفاده حساسیت تیلیل

 اساتفاده  ماورد  سنجی اعتبار و کالیبراسیون همچنین و مدل تنظیم

سانجی  ی در مرحله واسنجی و صیتسازمدلنتايج  .گرفت قرار

ی جرياان ساطیی در   سااز شابیه نشان از کارايی مناسب مادل در  

 بارای ( که 16و همکاران ) شیفرانتااايج  منطقه مورد مطالعه دارد.

آگاهی از پاسخ هیدرولو يکی حوزه آبخیز ايلان در ازای تغییرات 

نشاااان داده اسات کاااه    اناد،  هکرداستفاده  SWATم از مدل اقلی

ی شارايط هیادرولو يکی   سازمدل برایکارايی نزم  SWATمدل 

 . را دارد که نتايج تیقی  کنونی نیز بااا آن همساو اساات حوضه

 50و  20تبديل کاربری اراضای بااغی باه زراعای باه میازان       

باا   گاراد ساانتی جه در 5/0درصد و همچنین افزايش دما به میزان 

ن ساير شرايط، سناريوهای مورد آزمون با استفاده کردیابت فر  

درنهايت نتايج اجارای مادل   . استواسنجی شده  SWATاز مدل 

ا وضعیت پايه یابت مورد مقايسه قرار گرفت. نتاايج  با هر سناريو ب

تغییار   تاثییر خاوبی توانساته اسات،    حاکی از آن است که مدل باه 

و تغییر ر يم دماايی در میازان تغییار پارامترهاای     کاربری اراضی 

هیاادرولو يکی را نشااان دهااد. هااار چنااد کمیاات واکااانش      

هیدرولو يکی حوضه نسبت اعمال ساناريوهای مختلاف چنادان    

بانتر متغیر اقلیمی  تثییرتوان به زياد نیست ولی در مقايسه آنها می

ايش در تغییرات میزان رواناب حوضه پی بارد. نتاايج تیقیا  افاز    

برای سناريوهای مذکور در میزان  ترتیببهدرصدی  30و  12، 10

تغییار   تاثییر دهاد. در زمیناه   رواناب سطیی حوضه را نشاان مای  

کاربری اراضی باغی به زراعی نظم خاصی در تغییر میزان جرياان  

شاود و بیشاتر در   ويهه در مواقع سایلابی دياده نمای   هدر حوضه ب

 گذار اسات. در حاالی  تثییرمنطقه افزايش میزان متوسط جريان در 

کاه باا    استکه روند تغییرات در اعمال سناريوی تغییر دما بارزتر 

باا  که  یطوربه( همخوانی دارد. 19و همکاران )  ینتايج تیقی  

افزايش میزان روانااب در مواقاع سایلابی، تغییار در زماان       وجود

تغییار  . دلیال ايان   شودها در اکلر موارد مشاهده میرخداد سیلاب

دنباال  ها باه توان به تغییر ر يم بارشدر رفتار هیدرولو يکی را می

افزايش دمای احتمالی نسابت داد. نتاايج ايان تیقیا  در جهات      
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وياهه در منااطقی کاه رفتاار     همديريت جامع حوزه های آبخیاز با  

ای در ایر شرايط متناوع ادافیکای و   پیچیده نسبتبههیدرولو يکی 

نماايی از  ورريازان و ماديران د  د باه برناماه  توانا اقلیمی دارند، می

 شرايط هیدرولو يکی منطقه را نشان دهد. 
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Abstract 

The land use change as well as changes in climatic parameters such as temperature increase affect many natural 

processes such as soil erosion and sediment production, floods, and degradation of physical and chemical properties of 

soil. Therefore, it is necessary to pay attention to different aspects of the effect of these changes in studies and macro 

decisions of the country. In the present study, the SWAT conceptual model was used to test and analyze the existing 

scenarios in the Marvast basin. After calibrating the model, the two scenarios were tested. The first scenario is in the 

field of agricultural management and conversion of gardens to agricultural lands and the second scenario is a 0.5-degree 

increase in temperature by assuming other conditions are constant. The calibration and validation results of the model 

with the Nash-Sutcliffe test showed 0.66 and 0.68 respectively, which indicate the acceptable performance of the model 

in the study area. Then, the results of using two scenarios of land use change and heating, especially in recent years 

showed the effect of 30 percent of the climate scenario on the increase of flooding in the basin. The scenario of 

changing the use of garden lands to agriculture in two cases of 20% and 50% change of use of 10% and 12% was added 

to the flooding of the basin. The results indicate that in similar areas of the study area which is located in a dry climate 

zone, a possible increase in temperature can have a significant effect on flooding in the basin. However, the indirect 

impact of the human factor in increasing greenhouse gases and flooding in the basin should not be ignored. 
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