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اترک قبل و بعد از احداث  زیو نرخ رسوب حوضه آبخ منابع آب هایمؤلفه راتییتغرسی بر

 مدل تیو عدم قطع ونیبراسی، کالSWATدره با استفاده از مدل  نیریسد ش

 

 *1محبوبه حاجی بیگلو

 

 چکیده 

 ،یو برروورد روااراس سر ح    ینبیشیپ یاست که برا یعیو توز یمدل مفهوم کی SWATمدل 

مختلف در سر     یتیریاثر ااجام اقدامات مد ینبیشیپ یبرا زیوس و ا یفیک اتیس، خصوصوورد رسو

 SUFI-2حوضه گسترش داده شده است. واسنجی و تحلیل عدم ق عیت مردل برا اسرتفاده از براامره     

در  SWATبه منظور ارزیابی تواارایی مردل    2rو  factor-P، factor-R ،2br های. شاخصرفتیااجام پذ

دره به کار برده  نیریدره و بعد از احداث سد ش نیرید شس احداث از قبل رسوس و رواااس زیساشبیه

متوسط روزااه و غلظت رسروس و   یدر بروورد دب SWATمدل  ییکارا یشد. هدف م العه حاضر بررس

است.  یو شمال یاترک واقع در استان خراسان رضو زیمدل در حوضه وبخ نیا یو اعتبارسنج یواسنج

 و واسررنجی برررای 5102 -0792 هررایرواارراس و رسرروس شررش ایسررتگاه هیرردرومتری در سررال ومررار

 از قبرل  ماهااره  رواااس واسنجی مرحله در که داد اشان اتایج. شد برده کار به حوضه این اعتبارسنجی

، 94/1در خروجری حوضره بره ترتیرب      2rو  factor-P ،factor-R ،2brدره، ضرایب  نیرشی سد احداث

به دست ومد. این ضرایب در  24/1و  34/1، 4/0، 99/1و در مرحله اعتبارسنجی  25/1و  24/1، 02/0

و در  52/1و  74/1، 02/5، 24/0 بیر مرحله واسنجی غلظت رسوس روزااه در خروجی حوضره بره ترت  

شرده از   هیر ته هاییبه دست ومد. در خروج 29/1و  45/1، 2/5، 39/1 بیبه ترت سنجیمرحله اعتبار

 زانیر شرناخته شرد کره سراماه م     رحوضهیز نیرترپذیشیدره به عنوان فرسا نیریسد ش مدل، حوضه

 . اتایج م العه اشران داد کره  شودیون کاسته م دیسد شده و از عمر مف نیوارد مخزن ا ییرسوس بام

SWAT مری  رسوس بار سازیشبیه در مدل ضعف دمیل از. کرد سازیرواااس را بهتر از رسوس شبیه-

 استفاده رسوس اطلاعات پیوستگی عدم همچنین و هاداده کم تعداد جریان، ضعیف سازیبیهتوان به ش

 .کرد اشاره شده،

 

 تیعدم ق ع لیتحل ،ی، واسنجSufi2 تمیرسوس، رواااس، الگور دره،نیریسد ش :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه 

امروزه برای م العه و درک صحی  

-حوضههای وبی مؤثر در مدیریت جامع مؤلفه

های هیدرولوژیکی استفاده لمد از وبخیز های

( 5113و همکاران ) Thompsonشود. می

سازی در این راستا، اظهار داشتند، که مدل

 ارزیابی برای قیمتروشی سریع و ارزان

 جهت در مدیریتی، مختلف هایاستراتژی

 اام لوس، اتایج ومدن پیش از جلوگیری

 هایهحوض مدیریت توااایی مندکردنهدف

ابل دسترس و محدود و حفظ ق منابع با وبخیز

باشد. همچنین اشاره شده است ایروی کار می

 در که هستند مناسب ابزاری ها،که این مدل

 مشابه موارد بسیاری و ملی کلان هایتصمیم

 هیدرولوژیکی هایمدل(. 03) شودمی استفاده

 به رو طور به امروزه فیزیکی، پایه با توزیعی

ل مسائل مربوط به منابع وس، ح رایب رشدی

شامل تأثیرتغییر کاربری اراضی، اثر تغییر اقلیم 

بر منابع وس و مدیریت در وبخیز، مورد استفاده 

به عنوان یک  SWAT مدل. (0) گیرادقرار می

-مدل جامع در زمینه م العات وس و خاک می

های مقیاس در المللیبین م العات در که باشد

 استفاده مورد ایقاره تا ایمختلف حوضه

 مدل که این به توجه با(. 05) است قرارگرفته

SWAT  سازی از قابلیت خوبی جهت شبیه

های هیدرولوژیکی از قبیل رواااس میزان مؤلفه

-س حی، تبخیر تعرق پتااسیل  واقعی، جریان

 عمقی فرواشت خاک، رطوبت قشری، زیر های

گیاه از های رشد های زیرزمینی و مؤلفهبه وس

قبیل عملکرد، شاخص س   برگ و رشد ریشه 

تحت تأثیر شرایط محی ی و مدیریتی در 

من قه مورد م العه برخوردار است. با استفاده 

 در موجود مدیریتی اثرات تواناز این مدل می

 رواااس میزان و هیدرولوژیکی رواد بر را حوضه

 (.05ازی امود )سشبیه رسوس و

Arnold ( از0777و همکاران ) SWAT 

از  کایمتحده ومر امتیتمام ا سازیهیشب یبرا

اادازه ستگاهیا 5111رودخااه در حدود  یوبده

 یم العه برا نیاستفاده کرداد. سپس ا ،یرگی

اثرات  یابیپروژه ارز USDA یمل یابیارز

و  Gosain. افتیگسترش  (CEAP) حفاظت

( دوازده حوضه رودخااه بزرگ 5115همکاران )

 راتییتغ ریتأث زانیم نییرا با هدف تعدر هند 

مدل کرداد.  یدرولوژیبر ه ییوس و هوا

Schuol ( ه5114و همکاران )کل  یدرولوژی

پروژه واحد  کیدر  SWAT را با مدل قایوفر

کرداد و منابع وس را با دقت  سازیهیشب

 یو فواصل زماا رحوضهیدر س   ز ییفضا

اران و همک Faramarzi. ادماهااه محاسبه امود

 یو عملکرد محصول برا یدرولوژی( ه5117)

کرداد. در  یساز هیشب SWAT را با مدل رانیا

و همکاران  یپس از ون، فرامرز گریکار د کی

 ریم العه تأث یبرا ییقای( از مدل وفر5104)

 .استفاده کرداد قایدر وفر ییوس و هوا راتییتغ

Abbaspour ( مدل 5102و همکاران )

با استفاده از براامه ابزار  یکیدرولوژیه کپارچهی

 یو برا هیرا ته (SWAT) خاک و وس یابیارز

مختلف  های. بخشدیگرد یکل اروپا واسنج

شده و عملکرد محصول  سازیهیمنابع وس شب

وس در س   واحد پاسخ  تیفیو ک
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 یبرا یون اطلاعات جیشده و اتا یواسنج لمداست.  دهیگرد یبررس (HRU) یکیدرولوژیه

دستورالعمل چارچوس وس اروپا و  یباایپشت

 شتریب یابیارز یبرا یو اساس هیقرار دادن پا

به وس و  یوس و هوا بر دسترس راتییتغ ریتأث

 طور به هاروش نیکند. ایون ارائه م تیفیک

هر  یبرا تواادیاست و م افتهیتوسعه  کلی

 .جهان استفاده گردد سرمن قه بزرگ در سرا

دله بیلان وس قادر به حل معا SWAT مدل

 (HRU) ( در هر واحد محاسباتی0)معادله 

های بیلان وس قابل ( مؤلفه0باشد. شکل )می

 دهد.می اشان را مدل توسط سازیشبیه
SWt = SW0 + ∑ (Rday – Qsurf – Ea – 

Wseep – Qgw)                                  )0( 

رطوبت خاک در پایان گام  tSW در ون که

مقدار رطوبت  0SW (،گام زماای )روز tزماای، 

مقدار بارش در  dayR اولیه موجود در خاک، 

مقدار رواااس س حی در هر  surfQ هر روز، 

 seepWمقدار تبخیر و تعرق روزااه،  aE روز، 

مقدار وس افوذ کرده به من قه زیر قشری در 

افوذ به سفره  ارمقد gwQ پروفیل خاک و

-این مدل، شبیه در (.05) باشدزیرزمینی می

 تقسیم بخش دو به هیدرولوژیکی چرخه سازی

. قسمت اول تحت عنوان فاز زمین شودمی

 رسوس، وس، ااتقال فاز این. شودشناخته می

ااال اصلی را ک درون به کشوفت و مغذی مواد

کند. دومین قسمت در هر زیرحوضه کنترل می

توااد بصورت فاز وس یا روادیابی است که می

 در ها، رسوس، مواد مغذی و ومیندهحرکت وس

 مراحل. شود تعریف وبخیز خروجی به کااال

 SWAT مدل در وس چرخه از زمین فاز کلی

.(05( اشان داده شده است )0در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خير بله

 خير بله

د گياه، و محاسبه رونديابي آب خاک، تبخير و تعرق، رش

 عمق آب زيرزميني

 HRU/Subbasin ورود حلقه دستور 

 دريافت و يا توليد بارش و حداقل/حداکثر دما

 وبتتوليد داده تابش، سرعت باد و رط و يادريافت 

 نسبي

 محاسبه دماي خاک

 محاسبه بارش و ذوب برف

 HRU/Subbasinپايان حلقه دستور 

تقال، توليد محاسبه بيشينه سرعت، تلفات ان

 رسوب، توليد مواد مغذي و آفت کش

؟ 0 <رواناب سطحي   

؟ 0 <بارش + ذوب برف   

 محاسبه رواناب سطحي و نفوذ

 سازی چرخه وسمراحل شبیه -0شکل 

 SWATمدل  یدر فاز زمین            
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 منحنری  شماره روش دو از SWAT مدل

SCS  افروذ  روش و اصرلاحی Green & Amp 

این  .کندمی استفاده رواااس حجم تخمین برای

محاسرربه مقرردار رواارراس تحررت   روش برررای

های مختلرف اراضری و اارواو گواراگون     کاربری

 (. 02شود )ها استفاده میخاک
 

 هامواد و روش

ه ضرره وبخیررز اترررک بخشرری از حوضررحو

مازادران محسوس شده کره وسرعت ون    دریای

در داخررل اسررتان خراسرران شررمالی بررال  بررر   

ایررن  باشررد.مرری کیلررومتر مربررع  53/03704

در شررمال شرررق ایررران و در محرردوده  حوضرره

  52َ  02"  الررری  255  10َ  45" هرررایطرررول

 هرررررایعرررررر  و شررررررقیطرررررول 255

عررر  شررمالی  445 03َ 35" الرری 455 25َ 05"

 ومراری  دوره کره  واجرا  از واقع گردیرده اسرت.  

 هرای داده پایگراه  در استفاده مورد هایایستگاه

 در باشرد  یکسان بایستی SWAT لمد اقلیمی

 هرای ایستگاه به مربوط اطلاعات از م العه این

 ایررن موقعیررت کرره شررد اسررتفاده هواشناسرری

 تعداد است، شده وورده( 0) شکل در هاایستگاه

 هرای سرتگاه یا یمشرترک دوره ومرار   هایسال

. این اطلاعات شرامل  باشدیسال م 52منتخب 

مای روزااره  بارادگی روزااه، حداقل و حداکثر د

باشرد.  می 0742- 5102هوا، برای دوره زماای 

مرجررع مررورد اسررتفاده شررامل   هررایسررتگاهیا

سرال ومرار    40برا   قوچران  کینوپتیس ستگاهیا

 سررررتگاهی(  و ا5102 یالرررر 0743)سررررال 

سرال ومرار )سرال     49بجنرورد برا     کینوپتیس

-داده گراه یدر پا باشدکهی( م5102 یال 0799

 دهیر فاده گرداسرت  SWATمردل   یمر یاقل های

 هررایسررتگاهیا تیررموقع ریرراسررت. در شررکل ز

اشران   قیر تحق نیمورد م العه در ا یهواشناس

 داده شده است.

 
 SWAT مدل  در اقلیمی هایداده پایگاه در استفاده مورد سینوپتیک و هواشناسی هایایستگاه موقعیت -5شکل 
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 مدل ورودی هایداده

 مدل اقشه شامل ایاز مورد هایاقشه

 و اراضی کاربری اقشه ،DEM یا رقومی ارتفاو

 قالب در باید سه هر که باشندمی خاک اقشه

 مورد اطلاعات سایر شواد، ارائه مدل به رستری

 قبیل از هواشناسی هایداده شامل ایاز

 روزااه، دمای حداقل و حداکثر روزااه، بارادگی

 برداشت کااال، و س حی جریان بر مؤثر عوامل

 هایزمینه برخی و مخازن اراضی، مدیریت وس،

 مدل در باید تحقیق هدف به توجه با دیگر

  مدل ورودی هایداده(. 00) شواد وارد

SWAT در .است شده وورده( 0) جدول در 

-شبیه در استفاده مورد هایاقشه( 4) شکل

 SWAT مدل در وبخیز حوضه رواااس سازی

 .است شده وورده اترک وبخیز حوضه برای
 

 سازی رواااس حوضه وبخیز اترکشبیه در SWAT مدل ورودی هایداده -0جدول 

 
 در تحقیق حاضر  SWATهای مدلورودی -4شکل

 سال و دقت منبع وع دادهن داده

 ESRI-SRTM M21 × m21 رستری DEMنقشه 

 0:521111 ات منابع طبیعی استان خراسان شمالیقیقمرکز تح وکتوری نقشه کاربری اراضی

 km01 × km01 (FAOسازمان خوارو بار جهاای ) رستری نقشه خاک

 )روزااه( 0742 -5102 سازمان هواشناسی کشور ایستگاه( 9ای )اق ه هواشناسیداده

 )روزااه( 0754  -5102 وزارت ایرو ایستگاه( 4) ایاق ه های هیدرومتریداده
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 (رواناب یساز هیمدل )شب یاجرا

مرز حوضه براي معرفي  SWAT مدل در

 توجه با ايآبراهه شبکه و هاآبخيز، زير حوضه

صورت   DEM نقشه روي بر كه اصلاحاتي به

گرفت، استفاده گرديد. با در نظر گرفتن 

هکتار به عنوان حداقل  00111حدآستانه 

زيرحوضه در كل  72سطح زهکشي در حوضه، 

مرحله بعد با  در .حوضه مرزبندي گرديد

 و اراضي اربريك خاک، هايتركيب نقشه

و  DEM نقشه از استفاده با كه شيب طبقات

-01، 07-01، 5-07، 1-5در پنج طبقه شيب 

درصد با استفاده از مدل  01و بالاتر از  01

قابل محاسبه است، واحدهاي پاسخ 

هيدرولوژيکي بدست آمد. سپس با فرض 

اراضي در  ربريمقادير غالب  خاک، شيب و كا

 HRU ،978هايهر زير حوضه، تعداد واحد

واحد بدست آمد. پس از معرفي مشخصات 

هاي مرجع كه پارامترهاي آماري از ايستگاه

 در و محاسبه قبلاً آن مدت بلند هايداده

 آمار همراه به است، شده وارد مدل داده پايگاه

 معرفي مدل به هواشناسي ايستگاهاي موجود

 در سازيبه هدف پژوهش، شبيه هتوج با. شد

. گرفت صورت 7115 تا 0895 يزمان بازه

 زماني بازه در سنجياعتبار و واسنجي سپس

 يبرخ تيموقع .گرفت صورت 7105 تا 7115

استخراج شده از  يخروج هايرحوضهياز ز

 با استفاده از مدل زيحوضه آبخ سازيهيشب

SWAT  نشان داده شده است ريدر شکل ز. 

  SWATسازی حوضه وبخیز اترک با استفاده از مدل یههای بدست ومده از شب Out letموقعیت  -3شکل 
: موقعیت خروجی بدست ومده در زیرحوضه رودخااه الف: موقعیت خروجی بدست ومده بر روی رودخااه اترک در محدوده کاربری زراعی، س)

: موقعیت خروجی بدست ومده بر دج: موقعیت خروجی بدست ومده بر روی رودخااه اترک در پایین دست سد شیرین دره، شاهجوس،  –فیروزه 

 شکل رودخااه مئاادری( -روی رودخااه اترک در زیرحوضه اینچه سفلی

 ب الف

 د ج
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 تخمین رسوب حوضه  

در  شیسازی فرساهیشبSWAT  در مدل

ااتقال  ریخأت ،قابل ااجام است روزااه یزماا هیپا

و  یجرااب  انیر رسوس در س   و رسوس در جر

. (51) شررودیمحاسرربه مرر زیررا ینرریرزمیوس ز

مردل برا اسرتفاده از     نیر در ا شیبروورد فرسرا 

خراک اصرلا     شیفرسرا  یجهراا  روش معادله

که راب ه ون به  شودیااجام م( MUSLE) شده

 است: ریقرار ز

.  0.56)HRU. area peak. q surfSED = 11.8(Q

. CFRGUSLE. LSUSLE. PUSLE. CUSLEK 

ی لیبه م ی، ارتفاو رواااس س حQپارامتر 

اوج رواااس به مترمکعب در  ی، دبakpeqمتر، 

 Kبه هکتار،  HRUمساحت هر  area، هیثاا

پوشش و مدیریت،  Cفرسایش پذیری خاک، 

LS  ،توپوگرافیP  اقدامات حفاظتی وCFRG 

 (.05) فاکتور ق عات درشت در خاک است

 شده به کااال با راب ه هیمقدار رسوس تخل

مقدار رسوس  sed و در ون شودیحساس مزیر 

، در روز مورد اظر یشده به کااال اصل هیتخل

HRUsed شده در دیمقدار رسوس تول HRU  در

 رهیمقدار رسوس ذخ STOR,ised-1روز مورد اظر، 

ضریب  surlag، از روز قبل رییخأت ایشده 

زمان تمرکز برای  conct و یرواااس س ح ریخأت

HRU ( 04می باشد.) 
𝑆𝑒𝑑 = (𝑠𝑒𝑑HRU + sedstor,i-1).(1-exp(-

surlagl/tconc(( 

شدن  ضیکنش از کف و عر SWAT لمد

برای  کرده و ابعاد کااال را سازیهیکااال را شب

. حداکثر کندیبه روز م سازیهیشب یتمام

بازه کااال  کیاز  تواادیمقدار رسوس که م

در کااال  نهیشیاز سرعت ب یتابع منتقل شود

است. مقدار رسوس خارج شده از کااال بر 

قدار رسوس رواااس و م حجم راتییاساس تغ

محاسبه زیر راب ه  قیمعلق در هر بازه از طر

رسوس  مقدار outsed راب ه نی. در اشودیم

مقدار  chsed(، کیخارج شده از کااال )تن متر

حجم وس  outV(، کیرسوس معلق )تن متر

 chV( و 3mی )زماا هیپا یخارج شده در ط

( می باشد 3m) حجم وس در بازه مورد اظر

(05 .) 

)ch/Vout. (Vchsed= out Sed 
در کاارال برا اسرتفاده از     یمقدار کف کن

کره در   شودیمحاسبه م ریبصورت ز( 2) راب ه

 chk، کررف بسررترش مقرردار کررن  dcutdepth ون

 بیشر  chslp کاارال و  رییپرذ  شیفرسا بیضر

 (. 05) باشدیکف کااال م
depthdcut = 358.6. depth . slpch . kch 

زیرر   ه از راب هکااال با استفاد دیعمق جد

عمرق   bnkfulldepth که در ون شودیمحاسبه م

 کاارال و  یعمق قبل bakfull.idepthکااال،  دیجد

dcutdepth     باشرد یمقدار کرنش کرف بسرتر مر 

(05 .) 
dcut+ depthbnkfull.i = depth bnkfulldepth 

 دیر بررای محاسربه عرر  جد    زیرر راب ه 

 bnkfullW کرره در ون شررودیکااررال اسررتفاده مرر

اسبت عر  بره   WDratio کااال و دیر  جدع

 (.05) باشدیعمق کااال م
bnkfull. depth WD= ratio bnkfullW 

کااال  دیجد بیش زیربا استفاده از راب ه 

 دیر جد بی، شchslp که در ون شودمیمحاسبه 

طرول   chLی، کاارال قبلر   بیشر  ch.islp،  کااال

(2)  

(3)  

(4)  

(4)  

(5)  

(3)  

(2)  

(5)  

(9)  
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مقرردار کررنش کررف   dcutdepth( و km) کااررال

 .(05) باشدیم
slpch = slpch.i – (depthdcut / 1000.Lch( 

( متغیرهررای مربرروط برره   5در جرردول )

وورده شرده   SWATروادیابی رسوس در مردل  

-مربوط به کف یرهای( متغ4در جدول )است. 

وورده  SWATکاارال در مردل    ضیو تعر یکن

 شده است.

 

 SWATمتغیرهای مربوط به روادیابی رسوس در مدل  -5دول ج

ورودیفایل   نام متغیر تعریف 

.bsn بیشینه سرعت ت بیق فاکتور PRF 

.bsn رسوس ااتقال معادله در ضریبی SPCON 

.bsn رسوس ااتقال معادله در توان SPEXP 

.rte کااال پوشش فاکتور CH_COV 

.rte کااال  پذیری فرسایش فاکتور(cm/h/Pa) CH_EROD 

 

 SWATریض کانال در مدل کنی و تعمتغیرهای مربوط به کف -3دول ج

 نام متغیر تعریف فایل ورودی

.bsn کااال تخریب کد IDEG 

.rte کااال عمق به عر  اسبت CH_WDR 

 

 آبخیز درحوضه مدل سنجیواسنجی و اعتبار

 وبخیرز  هایمدل سنجیواسنجی و اعتبار

 گیرری تصرمیم  ابزار یک عنوان به اینکه از قبل

 گیراد، قرار وس عمناب مدیریت و ریزیبراامه در

(. از 09و  4، 55، 07) باشندمی ضروری و مزم

واجرررایی کررره صررردها پرررارامتر فیزیکررری در  

فرویندهای هیردرولوژیکی در حرال ااردرکنش    

سازی این پارامترها خصوصاً در باشند، بهینهمی

 بره  احتیراج  و دشروار  بسریار  بزرگ هایحوضه

 منظرور  بره . دارد برر زمان و پیشرفته محاسبات

 تحلیرررل" واسرررنجی، فروینرررد سرررازیدهسرررا

 در کره  هاییپارامتر اییشناس برای "حساسیت

 هستند، مؤثرتر مدل هایخروجی پذیریتغییر

 SWAT مررردل در(. 9) باشررردمررری مفیرررد

 هرای سازی مؤلفهپارامترهای متعددی در شبیه

 از بسریاری  و دارارد  اقش حوضه هیدرولوژیک

 Faramarzi. دارارد  متقابل اثر یکدیگر بر هاون

از تحلیرل حساسریت    پس( 5117) همکاران و

جامعی که در مقیاس ملی بررای ایرران ااجرام    

پارامتر را در تولیرد روااراس    55داداد، مجموو 

به عنوان پارامترهای اصلی و حسراس معرفری   

کرداد. در این م العه از پارامترهای پیشنهادی 

 اسرتفاده  رودخااه جریان سازیایشان در شبیه

 برررای منتخررب پارامترهررای( 3) جرردول. شررد

 دهد.واسنجی در این م العه را اشان می

 

 

 

(4)  
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حساسیت تحلیل از پس کالیبراسیون برای منتخب پارامترهای -3جدول   
 نام پارامتر شرح پارامتر

 SURLAG.bsn ضریب تاخیر رواناب سطحی

 SMTM. bsn دمای آستانه ذوب برف

 SFTMP.bsn دمای آستانه وقوع بارندگی به صورت برف

ژوئن 12فاکتور ذوب برف در تاریخ   SMFMX.bsn 

دسامبر 12فاکتور ذوب برف در تاریخ   SMFMN.bsn 

 TIMP.bsn فاکتور تاخیر دما در برف پشته

برای شرایط رطوبتی متوسط  SCSشماره منحنی   CN2.bsn 

 revap REVAPMN.gwحداقل میزان ذخیره آب در آبخوان سطحی برای روی دادن 

 GW_DELAY.gw ضریب تاخیر آب زیرزمینی )روز(

حیضریب تعیین نفوذ به آبخوان عمیق از آبخوان سطحی یا صعود مویینگی از آبخوان سط  GW_REVAP.gw 

 GWQMN.gw حداقل عمق مورد نیاز سطح ایستابی در سفره های کم عمق برای وقوع جریان بازگشتی

 RCHRG_DP.gw درصد تغذیه آبخوان عمیق

کتور جبران جذب آب توسط گیاهفا  ESCO.hru 

 SOL_AWC. Sol رطوبت قابل استفاده لایه های خاک

 SOL_K.sol هدایت هیدرولیکی اشباع لایه های خاک

 SOL_BD.sol جرم مخصوص ظاهری لایه های خاک

 SOL_ALB.sol ضریب بازتاب لایه های خاک )آلبیدو(

سطحیضریب مانینگ جریان   OV_N. hru 

هیدرولیکی در کانال اصلی ضریب  CH_K2. Rte 

هضضریب مانینگ برای آبراهة اصلی زیرحو  CH_N2. Rte 

ارامتر آلفا در جریان بازگشتیپ  ALPHA_BF.gw 

 EPCO.hru فاکتور جبران برداشت آب گیاه

 

 مقردار  مکررر  تغییرر  بره  احتیاج واسنجی

 در پارامترها تعداد افزایش با که دارد پارامترها

. برود  خواهرد  برر زمان بسیار بزرگ هایمقیاس

 اارد کررده  پیردا  توسعه منظور بدین هاییبراامه

 در را عمرل  این اتوماتیک طور به توااندمی که

الگروریتم  . دهند ااجام بزرگ بسیار هایحوضه

SUFI-2 افررزاری ارررم بسررته درSWAT-CUP 

 منرابع  در کره  باشرد مری  هرا براامه این از یکی

بررا  (.5) اسررت شررده هاسررتفاد ون از بسرریاری

، تمرررام عررردم SUFI2 اسرررتفاده از الگررروریتم

های موجود در خروجی از قبیرل عردم   ق عیت

ها، مدل مفهرومی، پارامترهرا و   ق عیت ورودی

ای از های اادازه گیری شرده برا ارائره برازه    داده

 و واسنجیشواد. ارامترهای ورودی تعریف میپ

 معیارهرایی  توسرط  ق عیت، عدم میزان تعیین

 شرود مری  بررسری  R-factor و P-factorاام  هب

(2 .)P-Factor گررربیرران کرره اسررت شاخصرری 

 عردم  بازه درون که مشاهداتی هایداده درصد

. است گیراد،می قرار( شده بینیپیش) ق عیت

 در ق عیرت  عردم  عوامل تمام اثر که واجایی از

-P شرواد، مری  منعکس شده گیریاادازه متغیر

Factor قردرت  سرنجش  رایبر  مناسربی  معیار 

 باشرد مری  ایرز  شده ااجام ق عیت عدم تحلیل

 کره  اسرت  ایرن  بر سعی ولایده شرایط در(. 5)

-R. برسررد درصررد 011 برره  P-factor مقرردار

factor میرااگین  تقسریم  از کره  است شاخصی 

 برر  شرده  بینیپیش ق عیت عدم بازه ضخامت
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 حاصررل مشرراهداتی هررایداده معیررار ااحررراف

 هر کاهش هدف، SUFI-2 رد بنابراین. شودمی

 ولایررده شرررایط در و R-factor بیشررتر چرره

 مقایسره  بررای . باشرد مری  صرفر  به ون رساادن

 شررده مشرراهده بررا شررده بینرریپرریش مقررادیر

 SUSI-2 در و شرده  ارائه مختلفی هایشاخص

 بره  تروان مری  کره  گیررد می قرار استفاده مورد

 :امود اشاره زیر موارد
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 مشاهدات، عدادت n تبیین، ضریب 2r که

io و ip  پیش و شده مشاهده متناظر مقادیر-

 اشان تبیین ضریب. باشندمی شده بینی

 مقادیر بین رگرسیون خط که دهدمی

 به میزان چه تا شده مشاهده و شده بینیپیش

 سری دو این بین هماهنگی مقدار حداکثر

 .کندمی تغییر 0 تا 1 از و است ازدیک
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NS ون هایپارامتر ساکلیف اش ضریب 

 منفی از ون مقدار باشد،می 2r ضریب همااند

 که دهدمی اشان و است متغییر 0 تا اهایتبی

 و شده مشاهده مقادیر بین رگرسیون خط

 رگرسیون خط به مقدار چه تا شده بینیپیش

 هماهنگی( 0:0 شیب با خط) 0 خط شیب با

 جریان بین مقایسه جهت 2br ضریب. دارد

 این. باشدمی زده تخمین و شده گیریاادازه

 همکاران و Muleta توسط راادمان معیار

 :است شده ارائه( 5112)
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 سیگنال دو بین تعیین ضریب 2r که

 و باشدمی شده سازیشبیه و شده گیریاادازه

b وجود شرایط در. است رگرسیون خط شیب 

 Ø میااگین هدف، تابع رواااس، اهایستگ چندین

 :هاستایستگاه تمام برای
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 کندمی تغییر 0 و 1 بین Ø تابع مقدار

 از کمی بسیار تعداد برای دامنه این البته

 معتبر ااد،اشده سازیشبیه خوس که هاداده

 بین عملکرد شاخص تعیین از پس .ایست

 شده، سازیشبیه و مشاهداتی هایداده

 تعیین تا برداریامواه از) وقف فرویندهای

 زماای تا شودمی تکرار مجدداً( عملکرد شاخص

 م العه این در .شود حاصل م لوس اتایج که

 تحلیل برای R-factor و P-factor معیارهای

 هدف تابع عنوان به 2br ضریب ق عیت عدم

 مختلف هایطر  اثر. است شده گرفته اظر در

 ریانج طبیعی رژیم روی بر وس مدیریت

 زماای دوره در حوضه رسوس تولید و رودخااه

 مدل از استفاده با 5101 تا 0742 هایسال

 بدین. شد بررسی SWAT هیدرولوژیکی

 هایداده از استفاده با شده، ایجاد مدل منظور

 هایایستگاه در شده گیریاادازه دبی روزااه

 زماای دوره در سنجیرسوس و هیدرومتری

. گردید سنجیاعتبار و واسنجی 5102 تا0754

 هایایستگاه در سنجیاعتبار و واسنجی

 قلعه درکش، سملقان، دربند بابامان، وغمزار،

 صورت وبادشیر و قتلش بندی،خان قره بربر،

 .گرفت

(9)  

(01)  

(7)  

(01)  

(00)  

(05)  
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 نتایج 

 مدل مزم، اطلاعات تهیه از پس

 سال 09 مدت برای شده ایجاد هیدرولوژیکی

 الس 4 کردن لحاظ ضمن ،0770 تا 0792 از

 گرم دوره) وموزش برای 0792 تا 0795 از

 گیریاادازه هایدبی از استفاده با( مدل کردن

  وغمزار، قتلش، ایستگاه 5 در ماهیااه شده

 سملقان، دربند بندی،خان قره  باباامان،

 به ااتقالی هایوس کردن لحاظ بدون شیروباد

 از حاصل اتایج .گردید واسنجی حوضه

 ،factor-P،  factor-R مقادیر مدل واسنجی
2br، 2r، 7/0 ،22/1 ترتیب به حوضه در کل، 

 ومد بدست واسنجی دوره برای 29/1 و 21/1

-اشان از عدم ق عیت مدل می مقادیر این که

باشد. لذا سعی گردید با شناسایی عوامل مؤثر 

های ورودی، شبیه سازی در بهبود کیفیت داده

 بارزی تغییرات به توجه با مجدد ااجام گیرد.

 مراتع تبدیل مثال برای) اراضی کاربری در که

 اخیر دهه در( مسکوای یا کشاورزی اراضی به

 دره شیرین سد تأسیس از قبل زمان به اسبت

 شرایط امایااگر مذکور اقشه. است افتاده اتفاق

 از یکی توااد می و ابوده دوره ون از واقعی

 به مزم البته. باشد ق عیت عدم ایجاد عوامل

 رواااس SWAT مدل در که واجا از است رذک

 حساس بسیار من قه گیاهیپوشش به اسبت

 احتمالی، ق عیت عدم کاهش برای باشد،می

 دستی صورت به موجود اراضی کاربری اقشه

 بدین. گردید اصلا  فوق تغییرات به اسبت

 ون برای موجود 21111/0 هایاقشه از منظور

 از .گردید استفاده( سد تأسیس از قبل) دوره

 اتایج در عمده طور به که عواملی دیگر

 هایوس میزان گذاردمی تأثیر مدل سازیشبیه

 وس یا و رودخااه مسیر طول در برداشتی

 مربوطه حوضه به هاحوضه سایر از ااتقالی

 مورد دوره برای اینکه به توجه با. باشدمی

 این از مناسبی ومار( 0770 تا 0792) م العه

 در هاییبرداشت چنین ادارد، جودو هابرداشت

 . اگردید لحاظ من قه هیدرولوژیکی مدل ایجاد

 از بیشتر سازیشبیه باعث  موضوو این

 عوامل از دیگر یکی بنابراین و دبی واقعی مقدار

 مشکل این رفع برای. باشدمی ق عیت عدم

 سد 0 شماره توال به مربوط ورودی وس ومار

 رودخااه به( 0444 تأسیس سال) دره شیرین

 به ایاق ه منبع یک صورت به ادامه در را

 با که شد این بر سعی سپسشد.  وارد مدل

 پارامترهای اولیه حدود کاهش و سازیبهینه

 در ایز واسنجی هایشاخص سایر حساس،

 مدل، هایخروجی ق عیت عدم کاهش حین

 اولیه حدود سازیبهینه در. یابند بهبود

 بودن یکنواخت  فر با ورودی، پارامترهای

 با و حدود ون در پارامترها وماری توزیع

 متیین برداری امواه روش از استفاده

. شد ااتخاس بازه هر از امواه 511 هایپرکیوس،

 پارامتر، 35 هر از امواه 511 ترکیب با سپس

 هایشاخص و شده اجرا SWAT مدل

 2 از پس فرویند این. گردید محاسبه واسنجی

 هر در تکرار بار 511 اجرای با و واسنجی گام

-P مقادیر متوسط رسید. م لوبی اتایج به گام

factor، factor -R، 2br، 2r، به حوضه در کل 

 که باشدمی ،25/1 ،24/1 ،02/0 ،94/1 ترتیب

 بهبود حوضه کل در اولیه سازیمدل به اسبت

 .استیافته
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( 95ppu صورت به راگ خاکستری بازه) شده سازیشبیه و( راگ وبی امودار) شده گیریادازها ماهیااه هایدبی مقایسه -2شکل 

 دره شیرین سد احداث از قبل  اترک حوضه در 0770 تا 0792 زماای دوره در مدل واسنجی اهایی از حاصل

 

 0795 وماری دوره در مدل سنجیاعتبار

 تا 0754) سال 4 کردن لحاظ با 0795 تا

 فرویندی تکرار با مدل وموزش برای( 0790

 که تفاوت این با. گردید ااجام واسنجی همااند

 بهینه ورودی پارامترهای سنجی اعتبار در

 مرحله شده بهینه پارامترهای از بلکه اشداد

 ومار از همچنین. گردید استفاده واسنجی

 0795) جدید یبازه شده گیریاادازه هایدبی

 شده بینیپیش مقادیر مقایسه برای( 0795 تا

 .شد استفاده شده، گیریاادازه و
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( 95ppu صورت به راگ خاکستری بازه) شده سازیشبیه و( راگ وبی امودار) شده گیریاادازه ماهیااه هایدبی مقایسه -5 شکل

  شیرین سد احداث از قبل اترک حوضه در تخبمن ایستگاه شش برای 0795 تا 0795 زماای دوره در مدل سنجیصحت از حاصل

 

 حوضه در جریان واسنجی اولیه اتایج

 - 0775) دره شیرین سد احداث از بعد اترک

ایز حاکی از عدم ق عیت مدل بوده،  (5102

 هایایستگاه در دبی شده گیریاادازه هایداده

 دبی با اترک هایسرشاخه در وغمزار و قتلش

 داشت مناسبی سبتاًا همبستگی سازیشبیه

 واقعی از بیشتر اوج دبی سازیشبیه اما

 به توجه با توانمی را موضوو این که باشدمی

 گردید عنوان ایز قبل بخش در که عواملی

 در شده سازیشبیه جریان داد. توضی 

-خان قره سملقان، دربند باباامان، هایایستگاه

 در و درهشیرین سد دستپایین که بندی

-اادازه جریان با اادگرفته قرار من قه تبامدس

 داراد. به مناسبی همبستگی شده گیری

 در شده سازیشبیه هایدبی اصلا  منظور

 برداشتی هایوس اطلاعات حوضه دستپایین

 محل در قتلش ایستگاه بامدست در حوضه از

 لحاظ هیدرولوژیکی مدل در دره شیرین سد
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 قرار مجدد واسنجی مورد مدل سپس و گردید

 هایایستگاه اتایج که است ذکر به مزم گرفت.

 سملقان دربند بندی، خانقره باباامان، قتلش،

اما  تغییری قبل مرحله به اسبت شیروباد و

 مرحلهبه اسبت وغمزارایستگاه واسنجی اتایج

-P-factor ، R مقادیر و گردید بهتر قبل

factor 2 وbr از ، 94/1 به 27/1 از ترتیب به 

 .یافت تغییر 90/1 به 52/1 از و 49/1 به 90/1

زماای بعد از  دوره در مدل سنجیاعتبار

 تا 0770 احداث سد شیرین دره )دوره وماری

 تا 0744) سال 4 کردن لحاظ ( با0772

 سنجیاعتبار همااند مدل وموزش برای( 0771

 متوسط گرفت، ااجام احداث از قبل دوره در

 ترتیب به ،factor-P، factor-R، 2rb، 2r مقادیر

 به حوضه کل برای 51/1و 23/1 ،/5 ،22/1

 مرحله این در سازیشبیه اتایج و ومده دست

 .امایدمی م ابقت واسنجی اتایج با

-P مقادیر شودمی مشاهده که طورهمان

factor زماای دوره دو هر در ایستگاه هر برای 

 به توجه با دره شیرین سد احداث از بعد و قبل

مقدار . کندمی تغییر ایستگاه ون کاایم شرایط

 سمت به و ترم لوس من قه دستبام در ون

 شودمی کاسته ون میزان از دستپایین و مرکز

 مقادیر. یابدمی ازول 05/1 به 91/1 حدود از و

 دوره دو در مشابه هایایستگاه در شاخص این

 بودن کم دمیل باشدمی یکسان تقریباً زماای

بام  بخش در حوضه دستپایین رد مقادیر این

-Rشاخص  مقادیر. است شده داده توضی 

factor که این بر علاوه زماای دوره دو هر در 

 واسنجی هایایستگاه مکاای شرایط به اسبت

 سمت به و کندمی تغییر حوضه در شده

 شود،می افزوده ون مقدار بر من قه دستپایین

 بعد به تاسب سد احداث از قبل زماای دوره در

 مقدار ایز مشابه هایایستگاه در سد احداث از

 R-factorنبود کوچک. باشدمی بیشتر ون

 هایایستگاه در رواااس خوس واسنجی بیااگر

 عدم بیااگر ون بودن بزرگ و م العه مورد

 بامدست در. باشدمی واسنجی در بام ق عیت

 سمت به و باشدمی بیشتر 2br ضریب من قه

 همچنین شود،می کم ون قدارم دستپایین

 درهشیرین سد احداث از بعد ضریب مقدار این

 هایایستگاه در سد احداث از قبل به اسبت

 .است یافته بهبود مشابه
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(  85ppuنگ به صورت هاي ماهيانه اندازه گيري شده )نمودار آبي رنگ( و شبيه سازي شده )بازه خاكستري رمقايسه دبي -2شکل

 اترک زيدر حوضه آبخ 0885تا  0880سنجي مدل در دوره زماني حاصل از صحت

 

 مخزن به ورودی رسوس بروورد منظور به

 و کالیبراسیون از بعد دره، شیرین سد

 مورد هایایستگاه رواااس هایداده اعتبارسنجی

 و کالیبراسیون به اقدام اترک حوضه در م العه

 ایستگاه شش در رسوس هایداده اعتبارسنجی

 خانقره باباامان، وغمزار، قتلش، هیدرومتری

  واجا از .گردید شیروباد و سملقان دربند بندی،

 

 

 در هاایستگاه این روزااه رسوس هایداده که

 با همزمان بود دسترس در موجود وماری دوره

 رسوس هایداده هاایستگاه رواااس هایداده ورود

 در که گردید معرفی مدل به ایر هاایستگاه این

-داده کالیبراسیون و واسنجی اهایی اتایج ادامه

 از قبل زماای دوره در هاایستگاه رسوس های

 سد احداث از بعد و درهشیرین سد احداث

 .است شده وورده دره شیرین
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سازي شده )بازه خاكستري رنگ به صورت گيري شده )نمودار آبي رنگ( و شبيههرسوب متوسط ماهيانه انداز هايمقايسه داده -9شکل

85ppu  )درهنيريدر حوضه اترک  قبل از احداث سد ش 0880تا  0825مدل در دوره زماني  ييحاصل از واسنجي نها 

 

سنجی مدل در دوره زماای قبل از اعتبار

تا  0795 احداث سد شیرین دره در دوره وماری

( 0790تا  0754) سال 4ا لحاظ کردن ب 0795

با تکرار فرویندی همااند  مدل وموزش برای

با این تفاوت که در  .گردید ااجامواسنجی 

سنجی پارامترهای ورودی بهینه اشداد اعتبار

 بلکه از پارامترهای بهینه شده مرحله واسنجی 

 

-استفاده گردید. همچنین از ومار رسوس اادازه

( برای 0795تا  0795ید )ی جدگیری شده بازه

گیری بینی شده و اادازهمقایسه مقادیر پیش

 دیده شکل در که شده استفاده شد. هماا ور

 مرحله اتایج با سازیشبیه اتایج شود،می

 .دهدمی اشان م لوبی همخواای واسنجی
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سازی شده )بازه خاکستری راگ به صورت ار وبی راگ( و شبیهگیری شده )امودهای رسوس ماهیااه اادازهمقایسه داده -7شکل 

95ppuبرای شش ایستگاه منتخب در حوضه اترک قبل از احداث سد  0795تا  0795سنجی مدل در دوره زماای ( حاصل از صحت

 شیرین دره

 

های منابع آب در حوضه اترک تخمین مؤلفه

در دو دوره زمانی قبل و بعد از احداث سد 

 رهشیرین د

 از وس منابع هایمؤلفه بررسی منظور به

 زماای( زیرحوضه مقیاس در) مکاای توزیع اظر

 زماای دوره دو در ماهااه و ساماه مقیاس در)

 مدل واسنجی اتایج از( سد احداث بعد و قبل

SWAT وس منابع هایمؤلفه تخمین برای 

 مقادیر ساماه میااگین زیر اشکال. شد استفاده

 قبل اترک حوضه در را عمیق وبخوان تغذیه

 دره شیرین سد احداث از بعد و( 0770-0792)

 دهدمی اشان حوضه زیر هر در( 5102-0775)

 .(00و  01)اشکال 
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های های منابع آب )آب موجود در خاک، تبخیر و تعرق پتانسیل و عمق آبخوان ( در زیرحوضهلفهؤتغییرات م -21شکل 

از احداث سد شیرین دره و بعد مورد مطالعه قبل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
عه های مورد م الهای منابع وس )وس موجود در خاک، تبخیر و تعرق پتااسیل و عمق وبخوان ( در زیرحوضهلفهؤتغییرات م -01شکل 

 قبل از احداث سد شیرین دره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یلتبخیر و تعرق پتانس آب موجود درخاک  

 عمق آبخوان
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مورد م العه  هایرحوضهیو عمق وبخوان ( در ز لیو تعرق پتااس ری)وس موجود در خاک، تبخمنابع وس  هایمؤلفه راتییتغ -00شکل 

 دره نیریبعد از احداث سد ش

 

( میزان وبدهی رودخااه در 05در شکل )

ها اشان داده شده است. هریک از زیرحوضه

افزایش وبدهی با افزایش میزان بارادگی محاسبه 

اهنگی دارد ها همشده برای هریک از زیرحوضه

هایی که افزایش بارادگی داریم، و در زیرحوضه

 افزایش وبدهی ایز مشاهده گردید.

 رسوس بروورد منظور به SWATمدل 

 بروورد منظور به RUSLE مدل از حوضه

 و کرده استفاده هاحوضه زیر از یک هر فرسایش

 میزان مدل این مؤثر، فاکتورهای براساس

-می بروورد را هازیرحوضه از یک هر فرسایش

 مدل این هایخروجی از منظور همین به. کند

 از یک هر فرسایش میزان بندیکلاسه منظور به

 زیر شکل در که شد استفاده هازیرحوضه

 زیر از یک هر رسوس و فرسایش بندیکلاسه

 .است شده داده اشان هاحوضه
 

.

 

 

 تبخیر و تعرق پتانسیل آب موجود در خاک

 خوانعمق آب
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زان رواااس خروجی )مترمکعب بر ثاایه(، میزان فرسایش و رسوس محاسبه شده )تن در هکتار( برای هر یک از زیر حوضه می -05کل ش

 ARC SWATهای حوضه وبخیز اترک با استفاده از مدل 

 رواناب

 فرسایش

 رسوب
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 گیرینتیجهبحث و 

 اشان داد که ،SWAT مدل از حاصل اتایج

 هایبخش در پتااسیل و تعرق تبخیر میزان

 در و باشدمی کمتر حوضه دستینپای و مرکزی

 حداکثر حوضه غربی قسمت و بامدست هایبخش

 به را ون توانمی که( 00 و 01 اشکال) باشدمی

 عدم. داد اسبت دسترس قابل وس منابع مسئله

 مااع حوضه دستپایین در کافی وس منابع وجود

 حوضه بامدست به اسبت زیاد تعرق تبخیر از

 در پتااسیل و تعرق بخیرت بودن بام گردد.می

 اقاط این در حداکثر دمای افزایش با بامدست

 بام تعرق و تبخیر میزان همچنین،. دارد هماهنگی

 به تواادمی هاسرشاخه و غربی هایقسمت در

 به توجه با .باشد محدوده این در زیاد وبیاری علت

 همااند زماای دوره هر دو در( 00) و( 01) اشکال

 حوضه شرق شمال و شرق در لیقب هایمؤلفه

 به که بوده خاک رطوبت مقادیر ترینبیش دارای

 پیدا کاهش حوضه شمالی و غربی ایمه سمت

 از هازیرحوضه این در وس ذخیره. است کرده

. باشدمی اهمیت حائز دیم محصومت کشت جهت

 ها ون خاک وس مقادیر که هاییحوضه زیر در

 حوضه، شمالی ایمه در ویژه به باشدمی ااچیز

 در تواادمی خاک در وس ذخیره توجه قابل مقادیر

 افزایش در اتیجه در و وبیاری وس از بخشی جبران

 مقدار .باشد داشته ایویژه اقش وس مصرف کارایی

 همااند زیرزمینی هایوس تغذیه یساماه میااگین

 پر مناطق در ایز مؤلفه این وبی، هایمولفه سایر

 به و بیشتر مقادیر دارای یجنوب و شرقی باران

 کاسته ون مقدار از شمالی و غربی ایمه سمت

 هیدرولوژیکی هایمؤلفه مقایسه از .شودمی

 گرفت اتیجه توانمی اشکال در شده بینیپیش

 در جنوبی و حوضه شرقی ایمه در کلی طور به که

 به سد، تأسیس از بعد و قبل زماای دوره دو هر

 هایمؤلفه کلیه ساماه، بارادگی بامی ارخ دلیل

 .باشدمی حوضه غربی ایمه از بیشتر هیدرولوژیکی

 مدل از استفاده با رسوس بروورد م العات در

ARC SWAT دوره به مدل که گردید مشاهده-

 وستااة. است حساس دوره کوتاه مدت و وبی های

 مهم اکتة هازیرحوضه تعیین برای مساحت

 در رسوس یسازشبیه در بایستی که است دیگری

 در کمی بسیار تأثیر بندیزیرحوضه. گرفت اظر

 و رسوس در متفاوتی تأثیر و وس جریان بینیپیش

 تعداد به رسوس ااتقال. دارد غذایی عناصر

 رواااس کهدرحالی باشدمی حساس ایز هازیرحوضه

 عامل دو که داد اشان اتایج .باشدمی حساس غیر

 پاسخ هایواحد تعداد به رسوس و فرسایش

 حساس هازیرحوضه تعداد از بیش هیدرولوژی

 وبخیزهای برای SWAT مدل که زماای. باشدمی

 وبخیز بندیتقسیم تأثیرات رود،می کار به شیب پر

 وس جریان. شودمی بیشتر رسوس سازیشبیه در

 پاسخ واحدهای تعریف به بیشتری حساسیت

 در بنابراین،. دارد زیرحوضه به اسبت هیدرولوژی

 خ ا، و وزمون کمک به شد، سعی حاضر العةم 

 توااایی به توجه با زیرحوضه، تعداد حداکثر

 کار مراحل اطلاعات، پردازش در رایااه سیستم

 هکتار، 0111 وستااه مقدار اهایتاً،. شود ااتخاس

 برای شد، منجر زیرحوضه 59 تعیین به که

 هایمیه تلفیق حاصل. شد تعیین بندیزیرحوضه

 به که بود هیدرولوژیکی پاسخ واحد 457 رقومی،

 هیچ کم مساحت با هایکاربری اثر حفظ منظور

 .اشد گرفته اظر در واحدها برای مساحتی وستااة

ساتکلیف  -واچه در این م العه براساس معیار ااش
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ملاحظه شد این است که دبی بهتر از رسوس 

شبیه سازی شده است. با توجه به این که معیار 

ف از توان دوم اختلاف مقادیراستفاده ساتکلی -ااش

دهد که کند، به مقادیر بام حساسیت اشان میمی

در رسوس اختلاف مقادیر بسیار بیشتر از دبی 

های است. بررسی امودارهای رسوس در سال

دهد که در هیچ هایی را اشان میسازی اوجشبیه

یک از تکرارهای صورت گرفته توسط مدل 

احتمال خ ا در داده این شناسایی اشده است. 

 -مقادیر اوج می توااد باعث کاهش مقدار ااش

-هیضعف در شب ها باشد.سازیساتکلیف در شبیه

 متعداد کمِ دادة رسوس، احتمال عد ،ی رسوسساز

ابودنِ اطلاعات  وستهیرسوس، و پ دادة صحت

 ر باشد.ثرسوس مؤ یسازهیتوااد بر شبیم رسوس

 به مربوط شده تولید رسوس میزان ترینبیش

 دلیل به که باشدمی دره شیرین سد حوضه

 بامدست در گرفته صورت اراضی کاربری تغییرات

 در تن 040251155 معادل رسوبی حوضه این

 این مفید عمر از و شده سد این مخزن وارد هکتار

 حال در سد این مرده حجم و کاهدمی سد

 مدیریتی اقدامات در بایستی که باشد،می افزایش

 بیولوژیکی و وبخیزداری هایفعالیت حوضه

 .شود گنجااده
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Investigation of changes in water resources components and sediment rate of 

Atrak watershed before and after construction of Shirin Dareh dam using 

SWAT model, calibration and model uncertainty 

 

Mahbobeh Hajibiglo1 

 

Abstract 

The SWAT model is a conceptual and distributive model that has been developed to 

predict and estimate surface runoff, sediment yield, and water quality characteristics and 

also to predict the effect of various management measures at the basin level. Calibration 

and analysis of model uncertainty were performed using SUFI-2 program. P-factor, R-

factor, br2 and r2 indices were used to evaluate the ability of SWAT model to simulate 

runoff and sediment before Shirin Dareh dam construction and after Shirin Dareh dam 

construction. The aim of this study is to evaluate the efficiency of SWAT model in 

estimating average daily flow and sediment concentration and calibration and validation of 

this model in Atrak watershed located in North Khorasan Razavi province. The results 

showed that the monthly runoff before shirindare dam building coefficients in calibration 

P-factor, R-factor, br2 and r2 at the outlet to the 0.73, 1.15, 0.53 and 0.56 and in validation 

stage 0.77, 1.3, 0.48 and 0.58 respectively. The values for calibration of sediment 

concentration at the outlet, respectively, 1.58, 2.15, 0.98 0.25, and 0.47 respectively at the 

stage of validation is 2.5, 0.32 and 0.57. The output produced by the model, Shirin dareh 

sub-basin to be known as the most erosion. The high annual sediment into the reservoir of 

the dam and the shelf life is reduced. The results showed that SWAT simulated runoff 

much better than sediment. The reasons for model poor for simulation of sediment load can 

be Flow Low simulation, few data, use sediment information Discontinuity can be 

mentioned.  

 

Keywords: Shirin dare dam, sediment, algorithm sufi2, Calibration, Analysis of 

uncertainty 
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