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 چکیده 

 از جامع اطلاعات به نیاز کار اين برای باشدمی و خاك آب منابع از بهینه استفاده هایروش ترينمهم از يکی کشور آبخیز هایحوضه صحیح مديريت
های های مديريتواناب يکی از دغدغهرچند دهه اخیر برآورد درست و به موقع از وضعیت کمی و کیفی . است اجرايی و مديريتی متفاوت هایشرو

سازی سازی رواناب ماهانه ،تحلیل حساسیت ، بهینهدر شبیه SWATسازی و ارزيابی و کارآيی مدل . اين پروژه مدلآيدکلان کشور به حساب می

ی آبخیز پارامترهای حساس ، بررسی تاثیر تغییر کاربری اراضی در طی چهار دهه اخیر برکمیت و کیفیت رودخانه مارون در ايستگاه خروجی حوزه

 افزاری و در قالب بسته نرمSUFI2 یو برنامه SWATباشد. برای اين مقصود از مدل نیمه توزيعی د میمارون )ايدنک( در استان کهگیلويه و بويراحم

  SWAT CUPیهاکاربری سطح تغییر نقشه ابتدا تحقیق اين درسنجی و آنالیز عدم قطعیت بهره گرفته شد. برای تحلیل حساسیت ، واسنجی، صحت 

با استفاده  2010تا سال  1980در طی چهار دوره ده ساله از سال  آبخیز مارون حوضة در گیاهی موجود و همچنین نقشه خاك و پوشش اراضی

تا  1970آمار مشاهداتی ايستگاه هیدرومتری ايدنک بعنوان ايستگاه مبنا در طی سالهای  ی لندست مشخص شد.ماهواره ETMو TMهایسنجندهاز

های مختلف چرخه هیدرولوژيکی و هفکاربری اراضی بر مؤل های مديريتیگزينهمقايسه اثر  طی چهار دوره ده ساله مورد استفاده قرار گرفت. 2010

با ادامه روند تخريبی در کاربری اراضی به سمت حالت  طی چهار دهه اخیر سناريوی بدبینانه اتفاق افتاده دهدواناب نشان میرهمچنین مقادير مختلف 

  د.يابسطحی و عمیق، کاهش می یهابخوانآگذری به وذپذيری و آبفواناب افزايش و نرقهقرايی مقادير مختلف 

 . ی مارون، حوزهSWAT،SUFI2کاربری اراضی، مدل  :واژه های کلیدی 

 

 مقدمه  

 ترینمهم از یکی كشور آبخیز هایحوضه صحیح مدیریت
 برای باشدمی  و خاک آب منابع از بهینه استفاده هایروش

 متفاوت هایشرو از جامع اطلاعات به نیاز كار، این

 هایهحوض بیشتر ما در كشور . است اجرایی و مدیریتی
 هایهایستگا فاقد نی،كوهستا آبخیز هایحوضه ویژه به آبخیز،
برنامه هرگونه امر این كه باشندمی فی كا به تعداد گیریاندازه

 با شکست حتی یا و مشکل با را مدیریتی و نیعمرا ریزی
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 و اندركاران دست مسأله، این با مقابله برای .سازدمی مواجه
 هایفرمول نظیر های مختلفیحلراه آبیاری و آب محققان
 كه نداعرضه كرده كامپیوتری و ریاضی هایمدل و تجربی
 عقیده . دهند ارائه بیومطل حلراه كدام نتوانسته هیچ تاكنون

 هیدرولوژیك هایپدیده سازی شبیه كه است این بر
 آنها برای ایبهینه حلراه تواندمی آبخیز هایدرحوضه

دهه اخیر برآورد  چند (Rostamian et al 2010).دباش

واناب یکی از ردرست و به موقع از وضعیت كمی و كیفی 

به  .آیدهای كلان كشور به حساب میهای مدیریتدغدغه

طور كلی درک و پیش بینی فرایندهای تولید و انتقال جریان 

به خروجی حوضه یکی از اساسی ترین مباحث در علم 

شبیه  (.1390د )سلمانی حسین شوهیدرولوژی محسوب می

كلیدی در علوم  دواناب یکی از موارر -سازی بارش

هیدرولوژی و مدیریت محیط زیست به شمار می رود. در 

نیاز به منابع آبی به سرعت در حال رشد  های اخیرسال

است. افزایش تقاضای منابع آبی نیاز به مدیریت یکپارچه و 

 پایدار آب حوضه و درک درست از بیلان آبی دارد )انوار،

ها كاربردهای فراوانی به خصوص در علوم این مدل ( .2010

بادی قآب زاده و ر)می ددارن یطبیعی و نظام مهندس

های هیدرولوژیکی برای غلبه بر این مشکل ل(. مد1384نیا،

بخیز دنیا به كار آهای اند و در سطح حوزهبه وجود آمده

های هفها تغییرات مؤلاند، با استفاده از این مدلگرفته شده

چیده آب بررسی شده است )امین و پیرخه چزیادی از 

كه نتایج حاصل از  یی(.از آن جا1381 وری روز بهانی،فغ

ها با مقادیر واقعی تطبیق داشته از این رو بعضی از مدل

بخیز افزایش یافته آها در مطالعات حوزه استفاده از مدل

( اثر تغییرات كاربری درمقدار 1390.حسین سلمانی )است.

رواناب را در حوزه آبریز قزاقلی استان گلستان را با استفاده 

این مدل می  نمود و نتیجهشبیه سازی   SWATاز مدل 

به عنوان ابزاری موثر در بررسی اجزا هیدرولوژیکی  دتوان 

اراضی متناظر  یدر پاسخ به تغییرات كاربر قزاقلیحوزه 

 حوزه یك در اراضی تغییركاربریاستفاده قرار بگیرد.مورد 

نتیجه  در و هیدرولوژی چرخه بر توجهی قابل تأثیر تواندمی

 تغییر آثار شناخت رو این از باشد، داشته حوضه آب منابع

 حوضه راهگشای هیدرولوژی هایپاسخ بر كاربری اراضی

 هایحوزه آب منابع پایدار توسعه در مناسب استراتژی تعیین

هدف  با و موضوع اهمیت به توجه با باشد. بنابراینمی آبخیز

 پژوهش مدل این در منطقه، آب منابع بهتر مدیریت به كمك
 توزیعی مدل نیمه كمك حوزه آبریز مارون به هیدرولوژیکی

 SWAT خواهد شد. بر این اساس با استفاده از  تهیه

 دبی اطلاعات هواشناسی، مشخصات خاک، توپوگرافی،
اراضی و  كاربری در ای خروجی از حوضه، تغییرات مشاهده

انواع پوشش گیاهی عوامل مؤثر بر تغییرات كمی و كیفی 

 گیرد. مورد بررسی قرار می منابع آب در مقیاس حوضه

 

 روش تحقیق

 جنوب و جنوبی هایهدامن در مارون رودخانه آبریز حوزه

 51° -11´و  50° - 05´بین طول شرقی  میانی زاگرس غربی

. این قرار دارد 31°- 21´الی  30°-39´عرض شمالی و 

ای محدوده مطالعاتی تحت نظارت شركت سهامی آب منطقه

 3801باشد. مساحت این محدوده میكهگیلویه و بویراحمد 

متر و  3403/ 4باشد. حداكثر ارتفاع محدوده كیلومتر مربع می

 804/3703باشد. وسعت ارتفاعات متر می 397حداقل آن 

كیلومتر مربع است.  196/97كیلومتر مربع و مساحت دشت 

متر و در دشت  52/1689ارتفاع متوسط در ارتفاعات 

  آب ایران منابع مدیریت تشركباشد )متر می 32/984

كم  عرض از متاثر  منطقه هوای و آب (.1388

 در فارس خلیج با مجاورت و ارتفاعی جغرافیایی،تغییرات

 آبریز حوزه شناسیزمین  د.باشمی آن جنوبی هایبخش

 و سنگماسه از متشکل یافته رخنمون رودخانه ازسازندهای

می سیلتی هایآهك و رنگی هایمارن از تناوبی و كنگلومرا
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صورت باران  زولات در ارتفاعات پایین بیشتر به نع ون .باشد

میانگین  .باشدو در ارتفاعات بالاتر به صورت برف می

 هایجلگه در میلیمتر 150 این حوزه سالانه در بارندگی

تغییر  می درارتفاعات شمالی میلیمتر 900 تا ساحلی، پست

 دهد.مطالعاتی را نشان میموقعیت منطقه  1. شکلنماید

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

 

سته و نیمه یواز نظر زمانی یك مدل پ SWAT مدل

های فیزیکی است كه برای شبیه سازی فرایند -توزیعی

چیده و وسیع با توجه یبخیز پآهیدرولوژیکی در حوزه های 

وایی در هراضی و شرایط آب و ابه تغییرات خاک، كاربری 

ولانی مدت كاربرد دارد. این مدل برای شبیه طهای دوره

و هیدرولوژیکی حوضه نیازمند اطلاعات  سازی فرایندها

قومی ارتفاع ررافی، مدل گهای توپوكاملی از جمله نقشه

(DEM)خصوصیات خاک، اطلاعات  ،، كاربری اراضی

مدیریتی، داده های هواشناسی مشاهده شده و اطلاعات 

کی از موارد مورد نیاز ی. بخیز استآری از خصوصیات گید

هر شبیه سازی هیدرولوژیکی نقشه كاربری اراضی و 

باشد كه باید از آن استفاده پوشش گیاهی آن حوضه می

كاربری نیز نقشه  SWAT گردد. در شبیه سازی با مدل 

سازی و اجرا كردن اراضی یکی از موارد ضروری برای شبیه

ورهایی كتترین فامكاربری اراضی یکی از مه. باشدمدل می

واناب، تبخیر و تعرق و فرسایش سطحی راست كه مقادیر 

حوضه را تحث تاثیر قرار می دهد. اطلاعات پوشش 

یت های برنامه ریزی و مدیراراضی، برای بسیاری از فعالیت

 . نی از جمله آمایش سرزمین دارای اهمیت استیسرزم

های سنجش از دور، به ای و تکنیكامروزه تصاویر ماهواره

هنگام و قابلیت بالای آنالیز، های بهدلیل فراهم آوردن داده

-تنوع اشکال، رقومی بودن و امکان پردازش كاربرد گسترده
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طبیعی و ها از جمله كشاورزی، منابع ای در تمامی بخش

های پایه در آمایش تهیه نقشه كاربری اراضی به عنوان نقشه

سرزمین دارند. در تحقیق حاضر نیز با هدف استخراج 

ابتدا تصاویر ،  مارونهای اراضی حوزه آبخیز كاربری

ی لندست ماهواره  2010و   2000 و  1990و 1980های سال

تهیه شد. پس از رقومی و موزائیك كردن نقشه  7

های شیب، جهت شیب و ارتفاع منطقه به وگرافی، نقشهتوپ

 GIS منظور شناخت وضعیت منطقه، در محیط نرم افزار

تولید گردید. متعاقباً عملیات تصحیح و پردازش بر روی 

نقطه كنترل زمینی در  30ای با استفاده از تصاویر ماهواره

انجام شد. سپس با استفاده   Geomaticaمحیط نرم افزار

بندی شده كاربری قه بندی نظارت شده نقشه طبقهاز طب

تولید شد، و پس از  5، 4، 3اراضی حوزه با تركیب باندهای 

نقشه نهایی حاصل شد. نوع كاربری   filter  اعمال عملیات

مدل مشخص  طهار رقمی قابل شناسایی توسچبا یك كد 

بخیز مورد مطالعه پس از آی گردد. نقشه كاربری حوزهمی

  5تا  2های  در شکل SWAT مدل طدی دوباره توسبنطبقه

شان داده شده است. ن

 

 

 
 1980سال نقشه كاربری اراضی  -2شکل 
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 1990سالنقشه كاربری اراضی  -3شکل 

 

 
 2000سال نقشه كاربری اراضی  -4شکل 
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 2010سال نقشه كاربری اراضی  -5شکل  

 
ترین اطلاعات مورد نیاز اساسیشناسی از اطلاعات خاک

سازی حوضه به برای شبیه SWAT باشد مدلمدل می

شیمیایی خاک از قبیل بافت  -خصوصیات مختلف فیزیکی

هدایت هیدرولیکی،  ،خاک، درصد رطوبت در دسترس خاک

برای لایه های مختلف  چگالی حجمی، مقدار كربن آلی و...

خاک نیازمند است. نقشه دوباره طبقه بندی شده خاک حوزه 

به تبع نقشه كاربری اراضی و نقشه پوشش بخیز مارون آ

با استفاده از  2010تا  1980گیاهی در چهار دهه از سال 

داده شده نشان  6  در شکلای تهیه شد و تصاویر ماهواره

 یهارحوضه به متغیسازی برای شبیه  SWAT مدل .است

بارندگی، حداقل و حداكثر دما، تشعشع خورشید،  اقلیمی

 رطوبت نسبی و سرعت باد در پایه زمانی روزانه نیازمند

های هیدرولوژیکی برای آنالیز حساسیت، دادهاست. 

های واسنجی، اعتبارسنجی وآنالیز عدم قطعیت مدل

رولوژیکی های هیدباشند. دادههیدرولوژیکی مورد احتیاج می

مورد استفاده در این پژوهش شامل مقادیر دبی روزانه و 

باشد. این ماهانه ایستگاه ایدنك واقع در خروجی حوضه می

ای استان خوزستان تهیه شد. در واقع ها از آب منطقهداده

ایستگاه هیدرومتری ایدنك به عنوان ایستگاه مبنا برای 

.باشدمشاهده تغییرات رواناب حوضه می
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 خاک منطقه مورد مطالعه نقشه –6 شکل

 

 SWAT2012اجرای مدل 

كه یك   SWAT2012در این مطالعه از مدل نیمه توزیعی  

سازی استفاده است برای آنالیز و شبیه GISالحاقیه در محیط 

ها برای شرایط پایگاه داده  SWATگردید. اصولاً در مدل 

استفاده  آمریکا طراحی شده است. بنابراین برای ایالت متحده 

این مدل در مناطق دیگر بایستی تغییراتی در این اطلاعات از 

 كاربری ( usersoil.dbfجمله داده های مربوط به خاک )

های مولد اقلیمی ( ، ایستگاهlanduse.dbfاراضی )

(userwgn.dbf .و همچنین اطلاعات مدیریتی داده شود  )

های مربوط به سیستم اطلاعات جغرافیایی توسعه مدل داده

SWAT  با دو تابع منحصر به فرد توصیف حوضه و تعیین

برای  .گردند( مشخص میHRUواحد پاسخ هیدرولوژیکی )

های شود. كلاساز نقشه شیب استفاده می HRU تعیین

های منطقه مورد مطالعه و گیژمختلف شیب بر حسب وی

آید. با توجه حوضه بدست می DEM هدف مربوطه از نقشه

ها در منطقه مورد مطالعه استفاده از به طیف وسیع زیر حوضه

یب یکسان برای تمامی شندین طبقه شیب نسبت به یك چ

های شیب در هر ها اولویت دارد. مقدار كلاسزیر حوضه

-رافی آن منطقه متفاوت میگمنطقه بسته به خصوصیات توپو

رفته در این زمینه طبقه گ ف صورتدر مطالعات مختل باشد. 

نابراین بدارد.نهای شیب وجود بندی واحدی برای كلاس

های شیب را براساس توپوگرافی منطقه انتخاب كاربر كلاس

كلاس  4 بخیز مورد مطالعهآكند. به طوركلی در حوزه می

درصد( به مدل معرفی  >20و  10-20، 2-10، 0-2)شیب

از نظر شرایط هیدرولوژیکی بخیز مارون آ. حوزه  .ردیدگ

باشد. همچنین آنالیز حساسیت با چیده مییای بسیار پحوضه

ی برنامهp-value و  t-statهای استفاده از شاخص
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SUF12  افزاریدر بسته نرم SWA CUP  رفت.. گانجام

لازم به ذكر است كه در این مطالعه دامنه تغییرات پارامترها 

بخیز مارون آبرای حوزه ش فرض مدل پیبراساس مقادیر 

های واسنجی خودكار در این پژوهش از روش تنظیم گردید.

پارامترهای مدل استفاده گردید.  برای شناسایی مقادیر بهینه

فرایند واسنجی در دو پایه زمانی ماهانه و روزانه و بر روی 

رفت. در ابتدا مدل برای یك گ دبی حوزه مارون صورت

( سپس warming-up)دوره شد  یازسدوره مطلوب شبیه 

براساس مقادیر اولیه بدست آمده مدل برای یك دوره معین 

پارامتر براساس مطالعات مختلف  27 به اجرا درآمد. در كل

صورت گرفته در این زمینه انتخاب گردید كه بعد از تحلیل 

حساسیت و شناسایی مؤثرترین پارامترها تعداد این پارامترها 

یدا نمود. كاهش تعداد پارامترها طی پپارامتر تقلیل  13 به

تحلیل حساسیت باعث كاهش زمان اجرای مدل و افزایش 

. بدین گونه بعد دردگدم قطعیت میعدقت به واسطه كاهش 

ترین پارامترها، مدل با استفاده از از شناخت حساس

پارامترهای حساس موثر بر دبی رودخانه به اجرا 

ت برای بررسی دقت مدل رفگزمانی كه واسنجی پایان .درآمد

ها و فعالیت مدیریتی شده به منظور استفاده در تخمین هكالیبر

های مشاهداتی مستقل )سال بعدی، مدل با استفاده از داده

برای دهه  1981و 1980در دهه اول و  1971و  و  1970 های

برای  2001و 2000برای دهه سوم و  1991و  1990دوم و 

( بدون تغییر پارامترهای حاصل از واسنجی اجرا دهه چهارم 

 .ردیدگ

 

  تحلیل حساسیت  
بعد از اجرای اولیه مدل تحلیل حساسیت پارامترهای مدل در    

رفت. در انجام تحلیل گخروجی حوضه مورد مطالعه صورت 

حساسیت، تاثیر پارامترهای مختلف بر خروجی مدل بر اساس 

اتکلیف به عنوان س -اشنتابع هدف )در این مطالعه ضریب 

شود. همان ته میخانتابع هدف در نظر گرفته شد( به درستی ش

ردید برای تحلیل حساسیت و گطوری كه پیش از این بیان 

-LH و روش SWATتعیین اهمیت نسبی هر پارامتر از مدل

OAT افزاریو همچنین بسته نرم SWAT CUP یو برنامه 

SUF12  برای انجام ردید.. گدر طی دوره واسنجی استفاده

 One Factor  "یك پارامتر در هربار"آنالیز حساسیت روش

At a  Time (OAT)” مورد استفاده قرارگرفت كه متعارف-

 باشد و محققین مختلفی ازترین روش برای این كار می

و همکاران   Jah، (2005) وهمکاران  Whiteجمله

2007)Feyereisen  استفاده از این روش  (2007)و همکاران

 رفته با استفاده از روشگنتایج تحلیل حساسیت انجام  .اندكرده

LH-OAT  ترین حساسكه پارامتر اولیه نشان داد   27بر روی

ماهانه با  بر پایه زمانی مارونپارامترهای موثر بر دبی حوزه 

-CH و CN2 پارامترهای SWAT CUP افزاراستفاده از نرم

K2 وESCO  ,SMFMN , SMFMX , SOL-K , 

SLSUBBSN  وALPHA-BF پارامترهای  ترینجز حساس

 . دباشنمی مارونموثر بر دبی حوزه 

 واسنجی مدل 

و   SWAT CUPبعد از اجرای اولیه مدل، بسته نرم افزاری 

برای واسنجی و تحلیل عدم قطعیت متغیر  SUF12ی هابرنامه

حوضه مورد  روجیخواقع در  ماروندبی رودخانه حوزه 

رفت. به طوری كه در ابتدا براساس مطالعات گاستفاده قرار 

پارامتر موثر  27 رفته در این زمینه در حدودگمختلف صورت 

ردید. دامنه تغییرات پارامترها گ و مهم برای واسنجی انتخاب

ود مدل و براساس ایستگاه هیدرومتری خش فرض یبراساس پ

نها در محدوده مجاز تغییرات ردید. هر پارامتر تگتنظیم  ایدنك

های مدل سازی خروجیردید و در جهت بهینهگدر مدل وارد 

رفت، بعد از انجام آنالیز حساسیت تعداد گشبیه سازی صورت 

پارامتر انتخاب  27 پارامتر از 13 ا تقلیل یافت و تنهاهپارامتر

 یشده اولیه موثرتر شناخته شد و این پارامترها در مرحله نهای

دشبیه سازی وارد مدل شدن
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رفت. در مراحل مختلف گ. واسنجی پایه زمانی ماهانه انجام 

به واقعی كردن پارامترهای مختلف پرداخته شد و در نهایت 

واناب ماهانه  حوزه رمقادیر بهینه پارامترها جهت شبیه سازی 

نتایج  13تا 7های شکل . در بخیز مورد مطالعه تعیین شدآ

 و SUF12 یانه با استفاده از برنامههزمانی ماواسنجی بر پایه 

سازی ای و شبیهی بین مقادیر مشاهدهگهمچنین ضریب همبست

  شده نشان داده شده است.

 

 
درمرحله واسنجی مدل در پایه زمانی  sufi2ای و شبیه سازی شده حوزه مارون  با استفاده از برنامه مقادیر رواناب مشاهده -7شکل

 دهه اول بازه زمانی – ماهانه

 
درمرحله واسنجی مدل در پایه زمانی  sufi2از برنامه  شده  با استفاده ای و شبیه سازیهمبستگی بین رواناب مشاهده -8شکل

 دهه اول بازه زمانی – ماهانه
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درمرحله واسنجی مدل در پایه زمانی  sufi2ای و شبیه سازی شده حوزه مارون  با استفاده از برنامه مقادیر رواناب مشاهده -9شکل

 دهه دوم بازه زمانی – ماهانه

 
 

درمرحله واسنجی مدل در پایه زمانی  sufi2از برنامه  شده  با استفاده ای و شبیه سازیهمبستگی بین رواناب مشاهده -10شکل

 دهه دوم بازه زمانی – ماهانه

y = 0.8631x - 1.9495 
R² = 0.9188 
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درمرحله واسنجی مدل در پایه  sufi2ای و شبیه سازی شده حوزه مارون  با استفاده از برنامه مقادیر رواناب مشاهده -11شکل

 دهه سوم بازه زمانی – زمانی ماهانه

 
درمرحله واسنجی مدل در پایه زمانی  sufi2از برنامه  شده  با استفاده ای و شبیه سازیهمبستگی بین رواناب مشاهده -12شکل

 دهه سوم بازه زمانی – ماهانه

 
درمرحله واسنجی مدل در پایه  sufi2ای و شبیه سازی شده حوزه مارون  با استفاده از برنامه مقادیر رواناب مشاهده -13شکل

 دهه چهارم بازه زمانی – زمانی ماهانه
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رفته گصورت  مارونبخیز آدر مطالعه حاضر كه در حوزه 

به عنوان كمك و  ایدنكهای ایستگاه هیدرومتری است از داده

طی  SWAT پارامترهای محاسباتی مورد نیاز مدل یمکمل برا

ردید. به طوری كه گدوره واسنجی و اعتبارسنجی استفاده 

و  گانژ و (2007مکاران )هجون و گمطابق مطالعات سان

های و سوم از دادهد(  1390و سلمانی)  (2008مکاران )ه

برای اعتبارسنجی استفاده  مموجود برای واسنجی و یك سو

سازی جریان آب در دوره رافیکی شبیهگشد. نتایج آماری و

زمانی واسنجی نشان دهنده مورد قبول بودن نتایج مدل در این 

های بهینه باشد. برای اعتبار سنجی مدل از پارامترمرحله می

 SWAT CUP از بسته نرم افزاریشده در مرحله واسنجی و 

برای بررسی عملکرد  ردید.گاستفاده  SUF12 هایو برنامه

سازی دبی ماهانه ایستگاه هیدرومتری در شبیه SWATل مد

های سنجی شاخصطی دوره واسنجی و صحت ایدنك

است.  ههای ارائه شدرسازی بر مبنای معیاارزیابی دقت شبیه

سازی چندین روش بهینهران مختلف استفاده از گپژوهش

پارامترها و تحلیل عدم قطعیت را به جای یك روش خاص 

؛ 2008 عباسپور،؛ 2004 مکاران،هاند )عباسپور و توصیه كرده

مین دلیل در این مطالعه از ه(. به 2010 مکاران،هن و گیتس

 SWAT الب برنامه الحاقی به مدلقدر و  SUF12 یبرنامه

ردید و كارایی گاستفاده  SWAT CUP در بسته نرم افزاری

، p-factor ،r-factor ،R2 ،ENS مدل با استفاده از ضرایب

bR2  ،MSE  وRMSE  در خروجی حوضه مورد بررسی

اتکلیف به عنوان س -اشنرفت. در این مطالعه راندمان گقرار 

ام واسنجی و اعتبارسنجی مدل مورد گنهتابع هدف در 

-است از درصد داده عبارت P-factor رفت.گاستفاده قرار 

ای پوشش داده شده مساوی باند تخمین عدم های مشاهده

 مارونبخیز آه وزمقدار این شاخص آماری در ح %95 قطعیت

مقدار این   باشد. برای دوره ماهانه متغیر می 93/0 تا/. 72 بین

برای  84/0 در دوره واسنجی SUF12ی شاخص در برنامه

برای پایه   82/0 و اعتبارسنجیپایه زمانی ماهانه و در دوره 

  زمانی ماهانه بدست آمد. 

 
 بحث و نتايج  

-هفتوانایی بررسی مؤل SWAT یکی از كاربردهای ویژه مدل  

رخه هیدرولوژیکی در قالب سناریوهای چهای مختلف 

اكی از آن حد. به طور كلی نتایج این پژوهش شبامختلف می

ماهانه شماره و در پایه زمانی  SUF12 برنامه راست كه د

باشد. از طرفی ترین پارامتر میواناب به عنوان حساسرنی حمن

كاربری اراضی وجود  عارتباط مستقیمی بین این پارامتر و نو

بررسی تاثیر تغییرات كاربری  یبرا اییمطالعه هرلذا در . دارد

درآینده چهار  تغییرات هیدرولوژیکی حوضه اراضی بر كمیت

رفته  و نقشه گنفی در نظر مریو در جهت گرایش مثبت و سنا

اصلاح و وارد مدل  GIS كاربری اراضی متناظر در محیط

های مختلف مدیریت خروجی مدل بر مبنای گزینهشود و می

گیرد. از آنجا میاراضی استخراج و مورد تجزیه و تحلیل قرار 

طی  كه هدف اصلی این تحقیق بررسی تاثیر تغییر كاربری در

باشد لذا  سناریویی برای آینده در مدل چهار دهه گذشته می

در نظر گرفته نمی شود) هرچند كه این مدل توانایی انجام این 

كار را دارد ( و بجای آن چهار گزینه مدیریتی به ازای چهار 

ی زمانی مطالعاتی ، بعنوان چهار سناریو تعریف و ی بازهدهه

ر واقعی اتفاق افتاده در پایان هر تاثیر تغییرات كاربری كه بطو

شوند. و بر اساس دوره مشخص و در نهایت با هم مقایسه می

آنالیز پارامترهایی كه مدل بیشترین حساست را نسبت به آنها 

مربوط به  اولین سناریو،  كنیم. نشان داده نتیجه گیری می

نتایج مدل بر اساس تغییرات كاربری اراضی در دهه اول بازه 

می باشد. همچنین سناریوهای دوم  1980ی مطالعه یعنی زمان

و سوم و چهارم بر اساس تاثیرات تغییر كاربری بر اساس 

ایی های استخراجی و اصلاح شده از تصاویر ماهوارهنقشه

می  2010و  2000و  1990آخر هر بازه به ترتیب در سالهای 

 د.انباشد كه مطابق جداول و نمودارهای ذیل شرح داده شده

هار گزینه مدیریتی از طریق تغییر كاربری چبعد از تعریف این 
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واناب خروجی مدل با رسم هیدروگراف راراضی، تغییرات 

 واناب شبیه سازی شدهرر هر حالت دمربوطه بررسی شد و 

های خروجی 1 د. در جدولشمقایسه  در پایان هر دهه

های مختلف مدیریتی ارائه شده است. زینهگحاصله در 

ر و كثنشان دهنده مقادیر حداقل، حدا 2 همچنین جدول

مختلف  های مدیریتیگزینهواناب ماهانه حوضه در رمتوسط 

 كاربری اراضی است.

 

 

 تغییرات مساحت تغییرات كاربری در منطقه مطالعاتی مارون طی چهار دهه اخیر به هکتار -1جدول

1980كاربری  نوع كاربری 1990كاربری    2000كاربری   2010كاربری   

 1344 916 612 535 كشاورزی

 224458 256186 264458 272258 جنگل

 154063 123415 116097 108375 مرتع

 1409 752 127 126 منطقه شهری

 20 25 0 0 آب

 

در سناریوهای مختلف كاربری   CN2 و مقدار پارامتر واناب ماهانه حوضه رر و متوسط كثمقادیر حداقل، حدامقایسه  -2جدول 

 .طی چهار دهه بازه زمانی مطالعاتیاراضی 

 شاخص
 رواناب سطحی شبیه سازی شده در هر گزینه مدیریتی )مترمکعب بر ثانیه(

 2010دهه چهارم  2000دهه سوم  1990دهه دوم  1980دهه اول 

 m3/s 902 875 1208 1414حداكثر ماهانه 

 m3/s 4.7 1.7 3.43 3.63حداقل ماهانه 

 m3/s 51.16 43.33 48.38 54.58متوسط ماهانه  

 

اولیه برای شرایط رطوبتی  SCS نیح)شماره منCN2 پارامتر

تابعی از نفوذپذیری خاک، درصد(  5و شیب ( II) متوسط

باشد. مقدار این شین میپیاراضی و شرایط رطوبت  یكاربر

اراضی و برای هر  پارامتر برای انواع مختلف خاک و كاربری

 CN2زیر حوضه متفاوت است. به طور كلی افزایش مقدار

شود كه به نوبه خود باعث واناب میرباعث افزایش حجم 

تلفات بیشتر آب و كاهش تغذیه منابع آب زیرزمینی و كاهش 

-ها و تغییر در مقادیر فرسایش و رسوب میانهخودرآب پایه 

ر در تاین پارام یلا(. حساسیت با2007مکاران،هشود )لی و 

ه نقش مهم كاربری اراضی در مقدار دحوضه مذكور نشان دهن

روجی از حوضه است. همچنین غالب منطقه به خواناب ر

واناب از راست كه باعث افزایش مقدار  كوهستانی صورت

شود در این صورت مقدار طریق كاهش مقدار نفوذپذیری می

ج می شود.. راواناب از حوضه خربالاتری از آب از طریق 

ر بستر وث)هدایت هیدرولیکی م CH-K2 حساسیت بالای

دهنده وجود انشعابات فرعی  نشانرودخانه اصلی( در منطقه 

باشد كه بر روی جریان متناوب یا فصلی در منطقه می

این حوضه دارای خشکه  .باشد ار میگذرودخانه اصلی تاثیر 

مناطق نیمه  انه های فصلی متعدد به ویژه درخودررودهای و 

یری تاثیر گبآی و ندگواقع بارمباشد كه در خشك خود می
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ای بر دبی خروجی حوضه در ایستگاه قابل ملاحظه

)هدایت هیدرولیکی اشباع   SOL-K دارد. ایدنكهیدرومتری 

های های خاک( مقیاسی برای سهولت حركت آب در لایهلایه

یب خاک است كه نشان دهنده تعادل بین جریان آبی و ش

ر پارامترهایی در گیداز پارامترهای مهم  باشد. هیدرولیکی می

 SLSUBBSN از جمله این پارامترها دباشنمی HRU سطح

( است كه ممکن برای HRU )متوسط طول شیب زمین در هر

مقدار یکسانی داشته باشد یا برای هر نوع كاربری  HRUهر 

رفته شود و همچنین گدر نظر  SLSUBBSN اک یكخو 

ور جبران كننده تبخیر از خاک( پارامتری كت)فا ESCOر پارامت

واناب رار بر روی گذمهم در چرخه هیدرولوژیکی و تاثیر

سطحی است. به طور كلی كاهش این پارامتر باعث افزایش 

شود و بالعکس. زیرا با واناب سطحی و جریان پایه میر

های زیرین باعث انتقال آب بیشتری از لایه ESCO كاهش

واناب سطحی و رمقدار  های فوقانی شده و نتیجتاًخاک به لایه

. پارامترهای مختلف مربوط به آب دیابجریان پایه افزایش می

واناب سطحی در رزیرزمینی از تأثیرگذارترین پارامترها بر 

كه  ددهنحوضه مورد مطالعه است. این پارامترها نشان می

زمینی كنترل ن آب زیرای به وسیله جریاجریان رودخانه اصولاً

( تولید ثابت تخلیه آب زیرزمینی) ALPHA _BF گردد.می

)فاكتور آلفا جریان  ALPHA-BMK .كننده جریان پایه است

پایه برای ذخیره كناری( نشان دهنده ذخیره كناری است كه بر 

ها های درون زیر حوضهروی جریان آبراهه اصلی یا بازه

 SMFMX پارامترهای نرخ ذوب برفباشد. تاثیرگذار می

در مناطق گرمسیر و سردسیر، حساس  SMFMNو

وتاثیرگذار خواهند بود.اگر نرخ ذوب برف كم باشد، 

شود و در نتیجه، ماندگاری برف در سطح زمین بیشتر می

تر خاک و های عمیقتبخیر آب كمتر و مقدار نفوذ آب به لایه

ابل سهم رواناب یابد و در مقسفره زیرزمینی افزایش می

.و اگر نرخ ذوب برف زیاد باشد فرصت شودسطحی كمتر می

تر را نداشته و باعث افزایش جریان های پاییننفوذ به لایه

شود . در حوزه آبریز مارون با توجه به تنوع اقلیم سطحی می

و توپوگرافی هر دو منطقه گرمسیر و سردسیر وجود دارند كه 

زیاد سازند های انحلال پذیر و با توجه به اینکه رخنمون 

های كارستی در هر دو تکتونیك فعال منطقه و ظهور چشمه

شوند. حالت پارامترهای ذوب برف باعث افزایش رواناب می

های هفكاربری اراضی بر مؤل های مدیریتیگزینهمقایسه اثر 

مختلف چرخه هیدرولوژیکی و همچنین مقادیر مختلف 

ار دهه اخیر سناریوی بدبینانه طی چه دهدواناب نشان میر

با ادامه روند تخریبی در كاربری اراضی به سمت  اتفاق افتاده

وذپذیری و فواناب افزایش و نرحالت قهقرایی مقادیر مختلف 

هاو سطحی و عمیق، جریان زیر قشری بخوانآآب گذری به 

لایل د. در واقع یکی از دیابو تبخیر و تعرق واقعی كاهش می

نفی كاربری اراضی كاهش مقادیر مناب در گرایش وارافزایش 

باشد. در وذپذیری، تبخیر و تعرق و آب گذری میفمختلف ن

واناب سطحی از راین حالت مقادیر بیشتر بارندگی از طریق 

مقایسه تغییرات  3جدول .. دردردگج میرحوضه خا

پارامترهای موثر بر میزان رواناب سطحی در حوزه مارون طی 

 .نشان داده شده است تیباز مطالعا
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 مقایسه تغییرات پارامترهای موثر بر میزان رواناب سطحی در حوزه مارون طی باز مطالعاتی -3جدول

 پارامتر
 Srنسبت حساسیت 

1980 

 Srنسبت حساسیت 

1990 
 Sr2000نسبت حساسیت 

 Srنسبت حساسیت 

2010 

CN2 4.61 4.63 4.8 5.1 

CH-K2 2.25 2.25 2.25 2.25 

SMFMN 0.58 0.58 0.58 0.58 

SOL_K 0.32 0.34 0.32 0.33 

ALPHA _BF 0.3 0.33 0.3 0.3 

SLSUBBSN 0.2 0.2 0.2 0.2 

SMFMX 0.1 0.1 0.1 0.1 

ESCO 0.07 0.07 0.07 0.08 

 

شود با تغییر كه مشاهده می 4 ولكه در جد همان طوری

واناب نیز رج ویك از سناریوها مقادیر اكاربری اراضی در هر 

كه این تغییر در گرایش مثبت به صورت كاهش  دیابتغییر می

نفی به صورت افزایش مقادیر اوج مدبی اوج و در گرایش 

ع پوشش گیاهی و در وكه دلیل آن ناشی از تغییر ن. باشدمی

و همچنین در   .باشدواناب میرنی حنتیجه تغییر در شماره من

 -جريان پايه -مقايسه تغییرات رواناب سطحی14شکل 

در حوزه مارون طی باز مطالعاتی    CNنسبت حساسیت 

 نشان داده شده است.

 

 CN2تغییرات رواناب سطحی و جریان پایه در مقایسه با تغییرات نسبت حساسیت  -4جدول

 
 دهه چهارم دهه سوم دهه دوم دهه اول

 1414 1208 873 902  رواناب سطحی

 3.3 3.6 1.7 4.7 جریان پایه

CN2  4.61 4.63 4.8 5.1 
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 در حوزه مارون طی باز مطالعاتی    CNنسبت حساسیت  -جریان پایه -مقایسه تغییرات رواناب سطحی  -14شکل

در این صورت با كاهش نفوذپذیری مقادیر بیشتر بارندگی 

-ج میردسترس خاشود و از در روی سطح زمین جاری می

گردد. همچنین با تغییر كاربری اراضی در جهت گرایش 

-دا مییمثبت مقدار كمینه جریان متوسط ماهانه نیز افزایش پ

ماید. همان طوری كه در جداول و اشکال مربوطه مشخص ن

باشد پاسخ هیدرولوژیکی حوضه در حالت قهقرایی و می

لذا ؛ تر استتخریب نسبت به حالت احیا كاربری شدید

لزوم حفظ كاربری فعلی حوضه و بهبود و اصلاح كاربری 

اهکارهای اساسی در جهت مدیریت راراضی یکی از 

 باشدواناب سطحی میر
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Abstract 

 The Correct management watersheds is one of the most important methods is the optimal use of 

soil and water resources. To do this, it s need for comprehensive information of different 

methods administrative management. Recent decades, correct and timely assessment of 

quantitative and qualitative runoff is considered one of the concerns of the country's macro 

management. This project is modeling and evaluation and efficiency of the SWAT model to 

simulate the monthly runoff, sensitivity analysis, optimization of critical parameters, to evaluate 

the effect land use during the past four decades on Quantity of Maroon River watershed at the 

departure station (Idanak) in Kohgiloyeh and Boyerahmad. For this purpose, were used from 

semi-distributed SWAT model and SUFI2 program in the form of bundles SWAT CUP for 

sensitivity analysis, calibration, validation and uncertainty analysis. In this research first were 

prepared changes in land use map available as well as soil and vegetation in the watershed 

Maroon map within four ten-year period from 1980 to 2010 by using TM and ETM sensor of 

Landsat satellite . Observations Data of hydrometric Idenak station as base station was used 

during 1970 to 2010 in four ten-year period to observe changes in runoff during the calibration 

and validation. Compare the effect of land use management options on the different components 

of the hydrological cycle shows different amounts of runoff. Shows a the pessimistic scenario 

occurred in four decades. With continuing damage to the state in land use regression various 

amounts of runoff increases and decreases permeability and gullies on the surface and deep 

aquifers. 

Key words: land use, SWAT model, SUFI 2, Maroon basin 
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