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 چکیذه
ٕ ّإ ٍٗشاًگش، دس ه بسفت آب ٍ ٍقَع ػ٘لاسّذ هقذاستشداسٕ اص خٌگل تش  تْشُ تأث٘شاتآگاّٖ اص   ٖخٌگلا  ذٗشٗت آتخ٘ضّاا

 آتخ٘ض خٌگلٖ خ٘اشٍد  حَصٓتشداسٕ اص خٌگل تش دتٖ سٍاًاب ٍ ّذسسفت آب دس  تْشُ ش٘تأث ،دس پظٍّؾ حاضشضشٍست داسد. 

. ػاسغ تاا   ؿاذ اػتثاسػاٌدٖ  ٍ ػاسغ   ٍاػٌدٖ هذل ؿذ. تشإ اٗي هٌظَس تشسػٖ SWATسٍاًاب -تا اػتفادُ اص هذل تاسؽ

ٍ اخشإ هکشس هاذل  ِ ضصٗشحَپٌح دس ّش  تشداؿت گضٌِٗ 20 ٔگضٌٗ تا اػوالتشداسٕ،  دس اثش تْشُ هٌحٌٖ ٓفشم کاّؾ ؿواس

SWAT ،ّإ  تغ٘٘شات دتٖ هاّاًِ تا اػتفادُ اص ؿاخق هقذاس%F  ٍf  ٖالگاَسٗتن  تاا  هاذل  ٍاػٌدٖ. ؿذتشسػ SUFI2  دس

ًتاٗح حاكال  اص هؼ٘اسّإ اسصٗاتٖ خطا اػتفادُ ؿذ.  SWAT هذلٍ تشإ اػتثاسػٌدٖ  گشفتاًدام  SWAT-CUPافضاس  ًشم

ٍ  =64/0NSE) اػات  تشخاَسداس  ٖتخـا  ػولکشد سضاٗت اصهذل اٗي ًـاى داد کِ  SWATهذل ٍاػٌدٖ ٍ اػتثاسػٌدٖ اص 

59/0RSR=) .ٕتاشداسٕ اص دسختااى خٌگلاٖ دس     تشداسٕ ًـاى داد کاِ تاا افاضاٗؾ دسكاذ تْاشُ      تْشُهختلف ّإ  گضٌِٗ اخشا

ِ اخشإ کِ   ٗاتذ، دسحالٖ دتٖ هاّاًِ افضاٗؾ هٖ هقذاس ِ،حَض ٍٔاقغ دس ػشؿاخِ ٍ ه٘اًّإ ِ حَضصٗش ِ ّاا  گضٌٗا دس  ٕ هـاات

ّاإ  ِ حَضصٗش. دس ٍاقغ آتخ٘ض ًذاسد حَصٓخشٍخٖ اص  ٔافضاٗؾ دتٖ هاّاً ث٘شٕ دسأت ،ِضحًَضدٗک خشٍخٖ ّإ ِ حَضصٗش

آتخ٘اض،   حاَصٓ ّاا دس خشٍخاٖ   ِ حَضا دل٘ل ّوضهاًٖ دتٖ خشٍخاٖ صٗش  تِ ،خ٘شٍدآتخ٘ض  حَصّٓإ  ٍاقغ دس ه٘اًِ ٍ ػشؿاخِ

ٕ  ّاإ تْاشُ   گضٌِٗصًذ کِ تا اخشإ  ؿشاٗطٖ سا سقن هٖ، ّوشاُ ؿشاٗط ف٘ضَٗگشافٖ هؼتؼذ تَل٘ذ سٍاًاب تِ  ٔهاّاًا دتاٖ   ،تاشداس

تشٗي  تَاًذ دس اًتخاب هٌاػة ّإ پظٍّؾ حاضش هٖ ٗافتِتشٕ هَاخِ ؿَد.  تا افضاٗؾ هلوَعخ٘شٍد آتخ٘ض  ٓصحَخشٍخٖ اص 

 .ؿَدٍاقغ  هف٘ذتا سٍٗکشد کٌتشل ػ٘لاب ٍ خلَگ٘شٕ اص ّذسسفت هٌاتغ آتٖ ، تشداسٕ تْشُتشإ هکاى 

 .SWATآتخ٘ض خٌگلٖ، دتٖ هاّاًِ، هذل  حَصٓتشداسٕ خٌگل،  سٍاًاب، تْشُ-تاسؽ کلیذی:هایواشه

 

مقذمه

ٖ  خٌگل پَؿؾ/کاستشٕ تغ٘٘شات تاشٗي تغ٘٘اشات دس    اص اكال

آػاا٘ة سػاااًذى تااِ تااش افااضٍى هق٘اااع خْاااًٖ اػاات کااِ 

ؿااذٗذٕ تااش هؼ٘ـاات خَاهااغ اًؼاااًٖ   ش٘تااأثاکَػ٘ؼااتن، 
                                                           

   45095543975تلفه4  ،مسئًل ِسىسٔوً *

 Email: mjgholami@ut.ac.ir 

 ّٕاا  دس ٍاکاٌؾ  ٖشاتا ٘٘تغ ي٘چٌ آثاسکِ   طَسٕ گزاسد، تِ هٖ

دس  .[1] هـاَْد اػات   ٖؼتٗص  ٍ تٌَع ٖکٗذسٍلَطّ٘ ،ٖو٘اقل

-1] گشفتِ تغ٘٘ش خشٗاى سٍاًاب ّإ اًدام تؼ٘اسٕ اص پظٍّؾ

-8، 5] ، تثخ٘اش ٍ تؼاش   [9-3،7]، خشٗاى آب صٗشصهٌ٘اٖ  [6

ٍ  [11] پاساهتشّإ ک٘فاٖ آب  ،[4] هؼلق، اًتقال سػَب [10
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ِ دس اثاش تغ٘٘اشات پَؿاؾ/کاستشٕ     [6] ت٘لاى آتٖ ٍٗاظُ دس   تا

طَس هؼواَل   تِگضاسؽ ؿذُ اػت. ّإ آتخ٘ض خٌگلٖ ُ صحَ

ِ   ؿَد کاِ خٌگال  ٖ اػتذلال ه تؼاش   ٍ  ش٘ا تثخ ٍٔاػاط  ّاا تا

(ET
ؿًَذ ٍ اص طشف  هٖ تػثة افضاٗؾ ّذسسفت سطَت ،(1

سطَتات خاا    تؼاتشّإ اػافٌدٖ،   داؿاتي  ػاثة   تِدٗگش 

َ دس  تٌااتشاٗي  ؛کٌٌاذ ٖ ها ت٘ـتشٕ سا حفظ   ض٘ا آتخ ّٕاا ُ صحا

کاِ   ّٖٗاا ِ حَضا ًؼاثت تاِ    ٕکوتاش  خشٗااى آب  ،ٖخٌگل

 .[1،12] ؿااَدٖ هاا تَل٘ااذ، داسًااذکاااستشٕ اساضااٖ دٗگااشٕ 

ِ    ،صداٖٗ خٌگل ٍٗاظُ دس   تَل٘ذ سٍاًاب ٍ دتٖ پ٘اک ػاالاًِ تا

 ٖ کٌاذ، اهاا تاا افاضاٗؾ      فلل هشطَب سا تا افضاٗؾ هَاخِ ها

دس فلَل خـاک  ً٘ض سفت آب، سًٍذ تذاٍم خشٗاى آب ّذس

چشاکاِ تا٘ي دسكاذ    ، [1،9،13،14] ؿاَد  تا کاّؾ ّوشاُ هٖ

هؼاتق٘وٖ تشقاشاس    ٔآب ساتطا پاٗأ  پَؿؾ خٌگلٖ ٍ خشٗاى 

اٗي هؼاللِ ّواشاُ تاا کااّؾ     ػثة  ي٘تِ ّوٍ  [2،6] اػت

 سا تِّإ هخشب ٍ فشػاٗؾ خا   هٌاتغ آتٖ، سخذاد ػ٘لاب

دادُ  اص طشف دٗگش تاصٗااتٖ تغ٘٘اشات س   . [4،14] داسد ّوشاُ

دس اثش تغ٘٘شات پَؿؾ خٌگلٖ ّوچاَى تغ٘٘اشات دس سطٗان    

هوکي اػات   ،کاسٕخٌگل قٗاص طش آتٖ ٍ دتٖ اٍج خشٗاى کن

 ذٗؿاذ  ؾٗػلات فشػاا   تِ صٗشا ،تش اص حذ اًتظاس تاؿذٖ طَلاً

ٕ  ت٘ا ظشف ،خا  ٍ اص دػت سفتي خاا   پاغ اص   ًفَرپازٗش

آگااّٖ اص  تِ ّو٘ي ػاثة  . [14] ٗاتذ ٖٗ کاّؾ هٖصدا خٌگل

، آًْاا  ٔؼا ٗهقاٍ  تٗا اٍلَ ي٘ا٘ تؼ ،ّاإ آتخ٘اض  ُ صحَؿشاٗط 

تشسػاٖ  ت٘ي تغ٘٘ش کااستشٕ اساضاٖ ٍ   ساتطٔ اسصٗاتٖ ٍ دس  

کِ اٗاي   ضشٍست داسدّإ آتخ٘ض ُ صحَپاػخ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ 

آثااس  تاِ حاذاقل سػااًذى    تاشإ  ّإ هذٗشٗتٖ  اهش دس تلاؽ

 آثاس ٖاتٗاسص دس ٍاقغ. [4] تاؿذ هف٘ذتَاًذ تؼ٘اس  ًاخَاػتِ هٖ

هْاان دس  ٖگاااه ،ٕذسٍلَط٘اادس ّ پَؿااؾ/کاستشٕ شات٘٘ااتغ

هٌااتغ آب   ٕضٗس ؿاهل تشًاهِ ٕضداس٘آتخ تٗشٗهذ ساّثشدّإ

ِ اهاشٍصُ  . [8] اػات  ٍٖ اقذاهات حفااظت   ٖاتٗا هٌظاَس اسص  تا

ِ  تا٘لاى دس  ي٘صها  ٕکاستشپَؿؾ/ ش٘٘تغ تأث٘شات طاَس   آب، تا

. [6،10] ؿااَدٖ اػااتفادُ هاا ٕػاااص هؼوااَل اص سٍؽ هااذل

                                                           
1. Evapotranspiration 

 ٕکااستش  شات٘٘ا تغ تاأث٘شات  ٖاتٗا اسصّإ تؼ٘اسٕ تشإ  هذل

ؿذُ اػات  اػتفادُ  ٖکٗذسٍلَطّ٘ طٗدس ؿشا ٌذٍُٗ آ گزؿتِ

ِ ّا، هاذل   کِ ٗکٖ اص اٗي هذل SWATتاَصٗؼٖ   ً٘وا
اػات.   2

SWAT ٗتَػاؼِ   1990 ٔاػت کاِ دس دّا   ٖکٗض٘هذل ف ک

 تٗشٗهاذ  ّٕا َُ٘ؿ ش٘تأث ٌٖ٘ت ؾ٘پ ٕتشا هذل يٗاػت. ا افتِٗ

 طٗتاضس  تاا ؿاشا    ض٘آتخ ّٕاُ صحَتش آب، سػَب دس  ي٘صه

. [9] اػات ؿاذُ   ٖطشاحهذت ٖ طَلاً دٍسٓ ٖهختلف دس ط

ٍ  ّٖا٘ا گتاش تؼااهلات پَؿاؾ     ذ٘کأت ل٘دل تِ SWATهذل 

 ل٘اااتحلٍ ِ ٗاااتدض ٕآى سا تاااشا ،ٖکٗذسٍلَط٘اااّؿاااشاٗط 

کاشدُ   هٌاػة پَؿؾ/کاستشٕ اساضٖتش  ٖهثتٌ ٖکٗذسٍلَطّ٘

 .  [3،4،6] اػت

تغ٘٘اشات   ش٘تاأث ّاإ هتؼاذدٕ تاِ تشسػاٖ      دس پظٍّؾ

تاا اػاتفادُ اص   پَؿؾ اساضٖ تش پاساهتشّإ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ 

دس  [12] ٍ ّوکاساى Wuپشداختِ ؿذُ اػت.  SWATهذل 

ِ ّ٘ ٔسٍدخاًا آتخ٘ض خٌگلاٖ   حَصٓٗک پظٍّؾ دس  دس  3ْا

ًـااى دادًاذ کاِ     SWATؿوال غشب چ٘ي تا کاستشد هذل 

ػولکاشد   ،دسكذٕ هؼااحت خٌگال   12ػٌاسَٕٗ افضاٗؾ 

 2/22تَل٘ذ سٍاًاب هقذاس ٍ  افضاٗؾ هتش ه٘لٖ 6/12کل آب 

ٗاتذ. هحققاى هزکَس ػٌاَاى کشدًاذ کاِ     کاّؾ هٖهتش  ه٘لٖ

خٌگل تش هٌااتغ  تؼتش اػفٌدٖ  ش٘تأثدٌّذٓ  ًـاى ،اٗي کاّؾ

ٍ  Sajikumarآتخ٘ااض کَّؼااتاًٖ اػاات.    حااَصٓآب دس 

تااا  ،آتخ٘ااض دس خٌااَب ٌّااذ حااَصٓدس دٍ  [15] ّوکاااساى

 32ٍ  60ًـاى دادًذ کِ تا کااّؾ   SWATاػتفادُ اص هذل 

طاَس هتَػاط    دتٖ پ٘ک تِهقذاس دسكذٕ پَؿؾ خٌگلٖ، 

 Marhaentoٗاتذ.  دسكذ افضاٗؾ هٖ 8/15ٍ  3/17تشت٘ة  تِ

َ دس پظٍّـٖ دس  [6] ٍ ّوکاساى دس  4ػااه٘ي آتخ٘اض   ٓصحا

ًـاى دادًذ کِ تاا   SWATخاٍُ دس اًذًٍضٕ تا کاستشد هذل 

 17دسكااذ تااِ  49کاااّؾ هؼاااحت پَؿااؾ خٌگلااٖ اص 

 45دسكاذ تاِ    39دسكذ، افاضاٗؾ اساضاٖ کـااٍسصٕ اص    

دسكاذ،   34دسكاذ تاِ    10هؼاکًَٖ اص   ٖدسكذ ٍ اساضا 

                                                           
2. Soil and Water Assessment Tool 

3. Heihe 

4. Samin 
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اًااب  دسكذ، خشٗاى سٍ 45دسكذ تِ  36ضشٗة سٍاًاب اص 

 دسكاذ افاضاٗؾ ٗافتاِ اػات.     38دسكذ تِ  27ػطحٖ اص 

ٕ  ٗافتِ َ دس  [1] ٍ ّوکااساى  Guzha ّاا ّاإ آتخ٘اض   ُ صحا

دّذ کِ تاا   ًـاى هٖ SWATفشٗقا تا اػتفادُ اص هذل آؿش  

پَؿااؾ خٌگلااٖ، خشٗاااى ػااالاًِ ٍ  ٕدسكااذ 63کاااّؾ 

دسكذ  45±14 دسكذ ٍ 16±5/5 تشت٘ة سٍاًاب ػطحٖ تِ

ِ کٌذ  پ٘ذا هٖافضاٗؾ  10±8/2 دتٖ پ٘ک ً٘ضٍ   ٍ خشٗاى پاٗا

 ٗاتذ.   کاّؾ هٖ 3/5±7

 تاأث٘شات گشفتاِ، اگشچاِ    اًدام ّٕا تا تَخِ تِ پظٍّؾ

آتخ٘اض،   حاَصٓ سٍاًاب خشٍخٖ اص  تغ٘٘ش کاستشٕ/پَؿؾ تش

هااذٗشٗت  ٓپ٘چ٘ااذّااإ  اػاات، تااِ چااالؾ ؿااذُتشسػااٖ 

تشداسٕ اص اساضٖ ٍ پَؿؾ خٌگلٖ تا سٍٗکاشد کٌتاشل    تْشُ

ٖ  ػ٘لاب ٍ  کوتاش پشداختاِ    ،خلَگ٘شٕ ّذسسفت هٌااتغ آتا

ّااذف پااظٍّؾ حاضااش  ،ّواا٘ي ػااثة  ؿااذُ اػاات. تااِ

تاشٗي   اًتخااب هٌاػاة   تتَاى تاسٍؿٖ اػت کِ کاسگ٘شٕ  تِ

هاذٗشٗت   ، اهکاىٖتشداسٕ اص دسختاى خٌگل تْشُ تشإهکاى 

دس پاظٍّؾ  . تشإ اٗي هٌظَس سا فشاّن کشدهٌاتغ آتٖ  ٔتٌْ٘

تاشداسٕ اص دسختااى    هتؼذد تْشُ ّإ گضٌِٗتا طشاحٖ حاضش 

تِ تشسػٖ  SWATسٍاًاب -خٌگل ٍ اػتفادُ اص هذل تاسؽ

 تاش  ،ّاإ هختلاف  ِ حَضا دس صٗشّا  گضٌِٗاخشإ اٗي  ش٘تأث

خٌگلااٖ خ٘ااشٍد  آتخ٘اض  حااَصٓدتاٖ سٍاًاااب خشٍخاٖ اص   

 پشداختِ ؿذ. 

هاموادوروش

بررسیتحتآبخیسحوزۀموقعیت

ک٘لاَهتش هشتاغ دس    73/98 خ٘شٍد تاا هؼااحت  آتخ٘ض  حَصٓ

 يٗا اقشاس گشفتِ اػت. اػتاى هاصًذساى دس  ًَؿْشؿْشػتاى 

تي ًداسدُ ؿشٍع ٍ تِ استفاػاات ّـاتاد   ٕهٌطقِ اص سٍػتا

 ّٕاا  ِ اص خٌگال حَضا  يٗا ٖاكل ٔد. سٍدخاًؿَٖ ه ٖهٌتْ

ِ  ٕدػت دس سٍػاتا تالا ػشچـاوِ گشفتاِ    ک٘ا دُ ٍ کل کٌْا

 ّٕا تخؾ پاتن تا سٍدخاًِ ِٖاػت ٍ دس قؼوت خٌَب غشت

 شٍد٘خ ٔسٍدخاً ل٘تـک تاٍ  ذًًَذ٘پٖ ّن ه  خٌگل گلثٌذ تِ

ِ حَضا اٗاي   ٖتاسًاذگ  سطٗان  .ذًا ضٗسٖ ها  تِ دسٗإ خاضس 

 کاااهلاً ،کااَپي ٖواا٘اقل ٕتٌااذ طثقااِتشاػاااع ؿاااخق  

ٖ  1275حذٍد ػالاًِ  تاسؽ ه٘اًگ٘ي ٍ ٕا ٗتشاًِهذ هتاش   ه٘لا

هتاش ٍ   1400آتخ٘اض خ٘اشٍد    حاَصٓ استفاع هتَػاط   .اػت

 ِ هتاش اص   2621ٍ  10تشت٘اة   استفاع حذاقل ٍ حذاکثش آى تا

ِ اص ًظااش طمَهَسفَلااَطٗکٖ حَضااػااطد دسٗاػاات. اٗااي 

کِ اختلاف استفاع آى   طَسٕ إ کَّؼتاًٖ اػت، تِِ حَض

 دسكذ اػت.  35هتش ٍ ؿ٘ة هتَػط آى  2361

روشتحقیق
 ،اٍل ٔهشحلا دس  :گشفتاًدام  هشحلِدٍ پظٍّؾ حاضش دس 

 ٓدٍس ٕتاشا  SWAT سٍاًااب  -تاسؽ ٖؼٗتَص َٔػت٘پ هذل

-2014 ٓدٍس ٍٕ ػااسغ تااشاؿااذ  ٍٖاػااٌد 2010-2002

 ٍٖاقاغ دس خشٍخا   شٍد٘خ ٕذسٍهتشّ٘ ؼتگاُٗا ٕتشا 2011

دٍم  ٔهشحلا دس گشفات.   كاَست  ٖاػتثاسػٌدآتخ٘ض  حَصٓ

هختلاف دس   ّٕاا  گضٌِٗ ،ٕتشداس تْشُ تأث٘شات ٖاتٗاسص تشإ

تشداسٕ هزکَس دس  ّإ تْشُ گضٌٍِٗ تا اػوال  ًظش گشفتِ ؿذ

ِ  تغ٘٘ااشات ،SWATهااذل  دس ّااش کااذام اص   دتااٖ هاّاًاا

دس ؿاکل  . کِ دس اداهِ آهذُ اػت ؿذّا تشسػٖ ِ حَضصٗش

 ًوَداس گشدؽ کاس ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1

 SWATمذل

آتخ٘ض ٍ تفک٘اک   حَصٓتؼتي هشص  تشإدس پظٍّؾ حاضش، 

 DEM 30اص  ArcSWAT ّٔا تاا کااستشد افضًٍا   ِ حَضصٗش

 حاَصٓ اػتفادُ ؿذ. تش اٗي اػااع،   ASTERهتشٕ هاَّاسُ 

(. ّاش  2ِ اػات )ؿاکل   حَضا صٗش پٌحآتخ٘ض خ٘شٍد ؿاهل 

 طثقاات  ٍ ٖاساضا  ٕکااستش  ،خا  ًَع تشاػاع ِحَضصٗش

HRUs) ٖکٗذسٍلَطّ٘ پاػخ ٍٕاحذّا تِ ة٘ؿ
 ک٘تفک (1

ِ  سا تاش  ػطَح کَچک دس ٕػاصِ ٘ؿث اهکاى کِ ؿَدٖ ه  اساما

ّ٘ااذسٍلَطٗکٖ کااِ دس اٗااي هااذل  ٔ. چشخاا[8،9] کٌااذٖ هاا

ِ  ػاصٕ هٖ ؿثِ٘ كاَست   ؿَد تشاػاع ت٘لاى آتٖ اػت کِ تا

   :[8،9]اػت  1ساتطٔ 

                                                           
1. Hydrologic Response Units 
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 پصوهش رونذنمای .1شکل 
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SWt    ٖ صهااى   tهتاش(،   هقذاس ًْااٖٗ آب دس خاا  )ه٘لا

 Rdayهتش(،  هقذاس آب هَخَد دس خا  )ه٘لٖ SWo)سٍص(، 

هقاذاس سٍاًااب    Qsurfهتش(،  ام )ه٘لiٖهقذاس تاسؽ دس سٍص 

ٍ تؼش  دس تثخ٘ش هقذاس  Eaهتش(،  ام )ه٘لiٖػطحٖ دس سٍص 

 ٔهٌطقا هقذاس آب ًفَرکشدُ تاِ   Wseepهتش(،  ام )ه٘لiٖسٍص 

هقاذاس خشٗااى    Qgwهتاش( ٍ   خا  )ه٘لًٖ٘وش  قـشٕ دس 

 .اػتهتش(  ام )ه٘لiٖتشگـتٖ دس سٍص 

 ِ  ٖکا ٗض٘ف طٗؿاشا  SWATاٌٗکاِ دس هاذل    تا تَخِ تا

 يٗا ا ش٘تاأث تاَاى  ٖ ها  ،ؿاَد  اسامِ هٖ ض٘آتخ حَصٓ دس ٍٖاقؼ

تاش سفتااس    تٗشٗخاا  ٍ هاذ   ي،٘هاًٌذ پَؿاؾ صها   طٗؿشا

دس  ،تااِ ّواا٘ي ػااثة  .[5] کااشدتشسػااٖ سا  ٕذسٍلَط٘ااّ

ٔ تاشإ  پظٍّؾ حاضش  سٍاًااب ػاطحٖ اص سٍؽ    هحاػاث

SCS)هتحذُ  الاتٗا خا ػاصهاى حفاظت 
 ؿاذ اػتفادُ ( 1

 اٗااتاااسؽ هاااصاد  ي٘اا٘تؼهٌظااَس  تااِ SCSسٍؽ دس  .[16]

 تا اػتفادُ اص کِاػت  اصً٘ S اٗتلفات  کلتِ هقذاس  ،سٍاًاب

CN) ٖؿاواسٓ هٌحٌا  تِ ًام  2تؼذ تا ٗک ػاهل تٖ 2ساتطٔ 
3) 

استفاع سٍاًاب  3ساتطٔ  د. ػسغ تا اػتفادُ اصؿَ هحاػثِ هٖ

 .[8] دؿَ هٖهحاػثِ  سٍصاًًِاؿٖ اص تاسًذگٖ 

                                                           
1. Soil Conservation Service 

2. Dimensionless 

3. Curve Number 

(2) .
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 CN، هتش ه٘لِٖ تِ حَضتلفات  S؛ 3ٍ  2ّإ  ساتطِدس 

هتاش   ٘لٖه تشحؼة سٍصاًِاستفاع تاسًذگٖ  R، هٌحٌٖ ؿواسٓ

 ٍQsurf  اػتهتش  ٘لٖه تشحؼةاستفاع سٍاًاب. 

 Googleکاستشٕ اساضاٖ اص تشًاهأ    ٔهٌظَس تْ٘ٔ ًقـ تِ

Earth ًٔؼخ Professional    .دس اٗاي  اػاتفادُ ؿاذ ِ  ،ًؼاخ

 إُ دػتشػٖ تِ آسؿَ٘ تلااٍٗش تااسٗخٖ اص هحاذٍد    اهکاى

اػاتفادُ ؿاذ.    2017اص تلاٍٗش ػاال   کِهؼ٘ي ٍخَد داسد 

 ک٘ا تفکػثة قذست  ، تGoogle Earthِاػتفادُ اص تلاٍٗش 

ؼ٘ش تلشٕ، دس تؼ٘اسٕ اص تلاٍٗش ٍ ػَْلت تف صٗادهکاًٖ 

ؿا٘ة تاا    . تا تلف٘اق طثقاات   [17]هؼوَل اػت  ّا پظٍّؾ

ّإ ّ٘اذسٍلَطٗکٖ خاا     ًفَرپزٗشٕ، ًقـٔ گشٍُ طثقات 

 ٍٔ ًقـا  ٖاساضا  ٕکااستش  ًٔقـ ٘ٔتْپغ اص  .[16]تِْ٘ ؿذ 

ِ  ق٘تا تلف ٖکٗذسٍلَط٘گشٍُ ّ هازکَس تشاػااع    ّٕاا  ًقـا

 ذؿا  ِ٘ا تْ ٖهٌحٌا  ٓؿاواس  ًٔقـا  تٗا دس ًْا، SCSخذٍل 

ّااإ اقل٘وااٖ اٗؼااتگاُ   (. ػااسغ تااا ٍسٍد دادُ 3)ؿااکل 

 هذل اخشا ؿذ. ٔػاصٕ اٍل٘ ش، ؿثِ٘ػٌَ٘پت٘ک ًَؿْ
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 )ب( آتخیس خیرود حوزۀهای  هحوضو زیر )الف( ماهواره استر DEM ۀنقش. 6شکل 

  

 
  )ج( حوضهمنحنی  شمارۀهای هیذرولوشیکی خاک )ب(  کارتری اراضی )الف(، گروه. نقشۀ 3شکل 
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واسنجیواعتبارسنجیمذل

ّاإ اٗؼاتگاُ    هاذل، تاا اػاتفادُ اص دادُ    ٔاخاشإ اٍل٘ا   اص پغ

-2010 ٓػااٌَ٘پت٘ک ٍ اٗؼااتگاُ ّ٘ااذسٍهتشٕ خ٘ااشٍد دس دٍس 

 آٍسدى  دػات ِ ت تشإ هذل ، هذل ٍاػٌدٖ ؿذ. ٍاػٌد2002ٖ

 الگاَسٗتن  دٍم ؾٗشاٗا ٍ اص اػاتفادُ  تاا  پاساهتشّاا  ٌٔا ٘تْ هقذاس

SUFI2 افااضاس  دس ًااشمSWAT-CUP اٗااي  .گشفاات اًدااام

هٌظَس ًـاى دادى حؼاػ٘ت ّش کذام اص پاساهتشّاا   الگَسٗتن، تِ

کٌذ. ّشچاِ هقاذاس    اػتفادُ هٖ t-Stat  ٍp-Valueاص دٍ فاکتَس 

t-Stat    تاش ٍ هقاذاس    تذٍى دس ًظش گشفتي خْات آى تاضسP-

Value  تاشإ  [2،6]کوتش تاؿذ، حؼاػ٘ت پاساهتش ت٘ـتش اػت .

ٕ ٍ هْن  هؤثشپاساهتش  33اٗي هٌظَس، اتتذا  ٍاػاٌدٖ هاذل    تاشا

فشم هاذل   ػاع پ٘ؾااًتخاب ؿذ. داهٌٔ تغ٘٘شات پاساهتشّا تش

اٗؼتگاُ ّ٘ذسٍهتشٕ خ٘اشٍد تٌظا٘ن ؿاذ. پاغ اص      اطلاػاتٍ 

٘ل ٗافت کِ دس لتق ػذد 10آًال٘ض حؼاػ٘ت، تؼذاد پاساهتشّا تِ 

ػااذم  ٔدسخااػاااصٕ ٍاسد هااذل ؿااذًذ.  ًْاااٖٗ ؿااثِ٘ هشحلاأ

ِ  P فااکتَس  ٕش٘گ اًذاصُ تا ّا ت٘قطؼ  د٘كاح دسكاذ خاض     کا

( 95PPU) تقطؼ٘ ػذم دسكذ 95 تا ؿذُٕ ش٘گ اًذاصُ ّٕا دادُ

پاغ اص کال٘ثشاػاَ٘ى    .ؿاَد ٖ ها هـاخق   ،اػت ٖٗـگَ٘پدس 

-2014 ٓهذل، اص پاساهتشّإ تٌِْ٘ تشإ اسصٗااتٖ هاذل دس دٍس  

ٖ  هٌظاَس  ذ. تِؿاػتفادُ  2011 -تااسؽ  هاذل  ػولکاشد  اسصٗاات

ٍ اص هؼ٘اسّاإ   اص هؼ٘اسّإ خطإ هختلاف  SWAT سٍاًاب

ه٘ااًگ٘ي هشتؼاات خطاا     ٔاسصٗاتٖ خطاا ؿااهل، ًؼاثت سٗـا    

(RMSE
( RSRؿاذُ )  گ٘شٕ ّإ اًذاصُ تِ اًحشاف هؼ٘اس دادُ (1

R٘٘ي )ضشٗة تؼ
NSEػااتلک٘ف )  -(، ضشٗة کاساٖٗ ًاؽ2

2 )

. [4،9]( اػاتفادُ ؿاذ   KGEگَپتاا ) -ٍ ضشٗة کاساٖٗ کلٌ٘ا  

ِ    هٌظَس اسصٗااتٖ هاذل   تِ ِ  ،ػااصٕ خشٗااى سٍدخاًا تٌاذٕ   ستثا

ٍ  Moriasiکاااِ تَػاااط  NSE  ٍRSRتشاػااااع ضاااشاٗة 

 اسامِ ؿذُ اػت. 1ْاد ؿذُ کِ دس خذٍل پ٘ـٌ [18]ّوکاساى 

 برداریبهرههایگسینه

ػااذد  ،(SCSهشٗکااا )آدس سٍؽ ػاااصهاى حفاظاات خااا  

                                                           
1. Root Mean Square Error 

2. Nash–Sutcliffe efficiency 

ٕ   اختلافهٌحٌٖ  ٓؿواس ّاا تاا    ٗافتِ تِ ّش ٗاک اص کااستش

ّاإ تَكا٘فٖ کااستشٕ اختلااف ٗافتاِ       تَخِ تِ ٍٗظگٖ

ٕ ػٌَاى هثال تاشإ   تِ. [18] اػت خٌگلاٖ تٌْاا تاا     کااستش

 ٖ تَكا٘فٖ ّوچاَى خٌگال خاَب،     ّاإ   تَخِ تِ ٍٗظگا

هٌحٌاٖ خاكاٖ    ٓؿاواس  ،خٌگل ضاؼ٘ف  ٍ خٌگل هتَػط

ًکِ هـخق ؿَد هٌظاَس اص  آتذٍى  ،اختلاف ٗافتِ اػت

چاِ کو٘تاٖ اص دسكاذ     ،هتَػط ٍ ضؼ٘ف ،ّإ خَب ٍاطُ

ِ   گ٘شد. تش هٖ پَؿؾ خٌگلٖ سا دس هٌظاَس   تش اٗي اػااع تا

ٖ تاا تَخاِ تاِ    كاَست کو ا   اتٖ تِ سٍؿٖ کِ تتَاى تِ٘دػت

هٌحٌٖ  ٓؿواسػٌَاى ِ ػذدٕ ت ،دسكذ پَؿؾ خٌگلٖ هقذاس

دسكذ پَؿاؾ هـاخق دس    هقذاستشإ کاستشٕ خٌگلٖ تا 

دس اٗي تحق٘ق فشض٘اتٖ اخت٘ااس ؿاذ تاا تتاَاى      ،ًظش گشفت

تاشإ اٗاي    ٖ دس ًظاش گشفات.  كَست کو ا ِ ّاٖٗ سا ت گضٌِٗ

، هتَػط ٍ پَؿؾ خٌگلٖ خَب ؿذ کِ فشماتتذا هٌظَس 

کوتاش اص  ٍ  70 ،100دسكذ پَؿؾ  إداس تشت٘ة ضؼ٘ف تِ

ّإ هختلف تا  گضٌِٗاًدام  تشإ سٍ يٗااص اػت. دسكذ  40

اص  ،ؿذُ گفتِّإ هختلف تا تَخِ تِ هَاسد  دسكذ تشداؿت

ٕ  سٍؽ تٌاػة اػاتفادُ ؿاذ.    ش٘تاأث ػاَْلت تشسػاٖ    تاشا

ّا تش هقاذاس  ِ حَضتشداسٕ اص ّش ٗک اص صٗش ّإ تْشُ گضٌِٗ

 2012ّإ اقل٘واٖ آٍسٗال ػاال     دتٖ سٍاًاب تَل٘ذٕ، دادُ

آتخ٘ض دس  حَصٓخشٍخٖ اص  ٔهاّاً، چشاکِ دتٖ ؿذ اػتفادُ

 ش٘تاأث اٗي تاسٗخ ت٘ـاتشٗي هقاذاس اػات. تٌااتشاٗي تشسػاٖ      

آتخ٘ض دس اٗي تااسٗخ   حَصٓ ٔهاّاًّا دس خشٍخٖ دتٖ  گضٌِٗ

تش خَاّذ تاَد.   ّا هلوَع ٌِٗگضٍ تغ٘٘شات ًاؿٖ اص اخشإ 

دس  خذاگاًِكَست  تشداسٕ تِ ّإ تْشُ پغ اص اػوال گضٌِٗ

، ه٘اضاى  SWATّاا ٍ اخاشإ هاذل    ِ حَضا ّش ٗک اص صٗش

ّاا تاا کااستشد    ِ حَضا ّاش ٗاک اص صٗش   ٔهاّاًتغ٘٘شات دتٖ 

پاااساهتش % Fؿاااخق  .ؿااذتشسػااٖ  F ٍ %fّااإ  ؿااخق 

ؿاخق ٍ  دّذٖ دخالت ه ٕض٘خ ل٘ػ ض٘هؼاحت سا دس آًال

f کٌاذ ٖ اػت کِ پاساهتش هؼاحت سا حازف ها   ٖؿاخل  ٍ

اص طشٗاق  کاِ   کٌاذ ٖ ها  اى٘ا ت طدسا دس ٍاحذ ػ ٕض٘خ ل٘ػ

 ؿَد. هحاػثِ هٖ 5ٍ  4 إ ساتطِ
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QPΔ   هقذاس افضاٗؾ دتٖ خشٍخٖ دس اثش افضاٗؾ ػذد

هَسد ًظش تشحؼة هتش هکؼة تاش   ٔحَضهٌحٌٖ صٗش ٓؿواس

ِ تشحؼة هتش هکؼاة ٍ  حَضدتٖ خشٍخٖ کل  QPثاًِ٘، 

A .هؼاحت تشحؼة ک٘لَهتش هشتغ اػت 

 وبحثنتایج

 ٕػااص ِ ٘هشتاَ  تاِ ؿاث    ٕپاساهتشّا ت٘حؼاػ ض٘آًال حًٗتا

داد کِ اص ه٘اى ًـاى  SUFI2 تنٗسٍاًاب تا اػتفادُ اص الگَس

 ت٘حؼاػاا ٕپاااساهتش داسا 10 ؿااذُ، پاااساهتش اًتخاااب 33

ِ پااساهتش   10اٗاي   تِ ّو٘ي ػاثة  .اػت ت٘ـتشٕ  هٌظاَس  تا

 ؿاذًذ اػاتفادُ   SWAT CUPدس  ٍٖ اػتثاسػاٌد  ٍٖاػٌد

ّاش   ٕؿاذُ تاشا   ي٘٘تؼ ٌٔ٘تْ شّٗوشاُ هقاد تِ 3دس خذٍل کِ 

   ؿذُ اػت. ًـاى دادُ ،پاساهتش

 [18] تنذی عملکرد ترای ارزیاتی مذل رتثه .1جذول 

 NSE RSR رتثه

 NSE > 12/4 24/4 ≥ RSR ≥ 44/4 ≤ 7 ذٕلٓ ذًة
 NSE > 02/4 04/4 ≥ RSR > 24/4 ≤ 12/4 ذًة

 NSE > 24/4 14/4 ≥ RSR > 04/4 ≤ 02/4 ثرص قبثل قجًل ٔب ضضبٔت

 NSE 14/4 < RSR ≤ 24/4 غٕطقبثل پصٔطش

 ترداری درصذ تهره ازای ههای مختلف ت نهیگسدر  (CN) منحنی ۀشمارمقادیر افسایش  .6جذول 
 62 19 18 17 16 15 14 13 16 11 12 9 8 7 6 5 4 3 6 1 نهیگس

 زضصس
طٌ  ثطزاضْ ثُ

9 0 3 75 72 72 57 54 51 94 99 90 93 45 42 42 27 24 21 04 

ص  افعأ
CN 

42/4 37/4 92/7 20/7 92/5 22/5 90/9 3/9 42/4 2 20/2 75/0 03/0 51/1 20/1 40/2 41/3 1/3 92/74 77 

 پارامترها مقادیر ۀتاز تا همراه رواناب سازی شثیه ترای مطالعه تحت پارامترهای ۀتهین مقادیر .3جذول 

 توضیح پارامتر نام پارامتر
مقذار 

 تهینه
 حذاکثر حذاقل

R__CN2.mgt 37/4 14/4 37/4 مىحىٓ ِضمبض 

R__SOL_BD (...).sol 25/4 43/4 24/4 ذبک زض حبلت مططًة يظن مرصًص 

R__SOL_ALB (...).sol 41/4 -42/4 -49/4 ذبک مططًة ْسيٕآلج تٔضط 

V__GW_REVAP.gw 70/4 74/4 74/4 عمق  آة کم ِسفطاظ  ٓىگٕٔصعًز مً بٔ قٕعم ٓىٕطظمٔوفًش ثٍ آة ظ هٕٕتع تٔضط 

V__RCHRG_DP.gw  15/4 04/4 17/4 محصًض طٕغ بٔعمق  کم ِاظ سفط قٕعم ِسفط ّٔتغصزضصس 

V__SLSUBBSN.hru زض َط  تٕمتًسط طًل ضHRU (M) 35/42 95/42 73/52 

V__CH_N2.rte 49/4 -47/4 -47/4 ٓاصل ّضيزذبو ْثطا ىگٕمبو تٔضط 

V__ALPHA_BNK.rte تٔضط α 40/4 44/4 42/4 کبوبل ٓسبحل ِطٕشذ ْثطا ٍٔآة پب 

R__TLAPS.sub ٍحًضطٔزمب ثب اضتفبع زض َط ظ طاتٕٕوطخ تغ (C°/km) 02/22 71/12 2/22 

V__SFTMP.bsn ِتًزشية  ْزمب ( ثطف°C) 2 77/4 44/2 

 
ٍاػاٌدٖ تاا اػاتفادُ اص     ٓدٍساسصٗاتٖ کاساٖٗ هاذل دس  

R هؼ٘اسّااإ
2 ،NSE ،RSR ،KGE ،P-factor  ٍR-factor 

اسامِ  4ؿذُ دس خذٍل  ػاصٕ ؿثِّ٘إ هـاّذاتٖ ٍ  ت٘ي دادُ

دٍسٓ طاَس کاِ ًتااٗح اسصٗااتٖ هاذل دس       ؿذُ اػت. ّوااى 

ِ  تشاػااع دّاذ،   ًـاى هٖ ٍٖاػٌد ٕ ػولکاشد تٌاذٕ   طثقا

Moriasi هاذل   ،[18] ٍ ّوکاساىSWAT  ٕػولکاشد داسا 

ٍ  =60/0NSEٍاػااٌدٖ اػاات )دٍسٓ تخـااٖ دس  سضاااٗت

63/0RSR=.)  ً٘اض هقاادٗش    4دس ؿکل ِ ٕ  ؿاث٘ ؿاذُ ٍ   ػااص
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دٍسٓ دسكاذ تاشإ    95ّوشاُ حذٍد اطوٌ٘ااى  ِ هـاّذاتٖ ت

 ؿذُ اػت.  ًـاى دادٍُاػٌدٖ 

ٍاػاٌدٖ ًـااى داد کاِ هاذل اص قاتل٘ات       هشحلًٔتاٗح 

صهاًٖ هَسد  ٓدٍسػاصٕ خشٗاى آب دس  هٌظَس ؿثِ٘ خَتٖ تِ

ًظش تشخَسداس اػت. اٗي ًتاٗح صهاًٖ قاتل اػتوااد خَاّاذ   

ٌدٖ اخشا ٍاػ ٔهشحلتَد کِ هذل تشإ دٍسٓ صهاًٖ خذا اص 

ٔ ؿَد ٍ خشٍخٖ هذل ) اػتثاسػاٌدٖ( تاا خشٍخاٖ     هشحلا

ٍاػٌدٖ اص دقت هـاتْٖ تشخاَسداس تاؿاذ.    هشحلٔهذل دس 

ٍ  5دسكذ دس ؿکل  95ًتاٗح اػتثاسػٌدٖ دس ػطد اػتواد 

اساماِ   5هقادٗش هشتَ  تِ تشسػٖ دقت هذل ً٘ض دس خاذٍل  

 SWATهٌاػاة هاذل   ػولکاشد  دٌّاذٓ  ًـاىؿذُ اػت کِ 

 Moriasiٕ ػولکشدتٌذٕ  کِ تش اػاع طثقِ  طَسٕ اػت، تِ

تخااؾ دس دٍسٓ  ٗتاسضا  ػولکااشدداسإ  [18]ٍ ّوکااساى  

R(. هؼ٘ااس  =64/0NSE=  ٍ59/0RSRاػتثاسػٌدٖ اػت )
2 

دٌّذٓ هطلَت٘ت هذل تاشإ   کِ ًـاى اػت 5/0ً٘ض تالاتش اص 

 ػاصٕ اػت.   ؿثِ٘

 رواناب سازی شثیه یترا مذل واسنجی ۀمرحل در حاصل ضرایة .4جذول 

R2 NSE RSR KGE P-factor R-factor 
10/4 04/4 09/4 02/4 24/4 41/7 

 

 
  (6226-6212 های واسنجی )سالدورۀ همراه حذود اطمینان ترای  هشذه و مشاهذاتی ت سازی شثیهمقادیر  .4شکل 

 رواناب سازی شثیه ترای مذل اعتثارسنجی مرحلۀ در حاصل ضرایة .5جذول 
R2 NSE RSR KGE P-factor R-factor 
02/4 04/4 23/4 13/4 17/4 57/7 

 

 
 اعتثارسنجیدورۀ مراه حذود اطمینان ترای ه شذه و مشاهذاتی ته سازی مقادیر شثیه .5شکل 
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ِ  ش٘تاأث ػولکشد هذل، ٘ذ تأٗدس اداهِ پغ اص  ّاإ   گضٌٗا

ِ افضاٗؾ دتٖ هاّاًِ هقذاس تشداسٕ تش  تْشُ آٍسٗال   هشتَ  تا

ٖ لک طَس تِ .ؿذتشسػٖ  F  ٍf%ّإ ؿاخق تا 2012ػال 

، تشداسٕ اص خٌگال  ًتاٗح ًـاى داد کِ تا افضاٗؾ دسكذ تْشُ

ٗاتذ کِ اٗي ًتاٗح تاا   دتٖ افضاٗؾ هٖتَل٘ذ سٍاًاب ٍ  هقذاس

ِ    ٗافتِ ، [12] ٍ ّوکااساى  Wu ّإ هحققااى دٗگاش اص خولا

Sajikumar [15] ٍ ّوکاساى ، Marhaento [6] ٍ ّوکاساى 

ِ  [1] ٍ ّوکاساى Guzhaّإ  ٗافتٍِ   هـاتْت داسد. چٌاًکا

، ت٘ـاتشٗي  5 ٔحَضتشداسٕ دس صٗش ّإ تْشُ گضٌِٗتا اخشإ 

ٕ  تِ ،هـاّذُ ؿذافضاٗؾ دتٖ هاّاًِ دس تاسٗخ هزکَس   طاَس

 16/9آتخ٘اض، اص هقاذاس    ٔحَضا کِ دتٖ هاّاًِ خشٍخٖ اص  

ٕ  تْشُدس ؿشاٗط تذٍى تش ثاًِ٘ هتش هکؼة  ِ  ،تاشداس هقاذاس   تا

 60تاشداسٕ   تْاشُ  ٌٔٗگضدس ؿشاٗط هکؼة تش ثاًِ٘ هتش 72/9

 هقذاس ،ػثاست دٗگش . تِ(الف 6)ؿکل  ٗافتدسكذ افضاٗؾ 

  ٗافات کاِ ًـااى   دسكذ افضاٗؾ  6دس حذٍد  F%ؿاخق 

دسكاذ دس کال    60تاشداسٕ   تْاشُ  ٌٔا ٗگضشإ تا اخ دّذ هٖ

آتخ٘اض،   حاَصٓ دتٖ هاّاًِ خشٍخٖ  ،5 ٔحَضهؼاحت صٗش

پاغ اص  (. ب 6)ؿاکل   ٗاتذ هٖافضاٗؾ دسكذ  6دس حذٍد 

ّ٘اذسٍلَطٗکٖ  ت٘ـتشٗي پاػخ  4 ٔحَضِ، صٗشحَضاٗي صٗش

ِ سا تِ اخشإ   ،تاشداسٕ اص خاَد ًـااى داد    ّاإ تْاشُ   گضٌٗا

دسكاذ(   60تاشداسٕ   )تْاشُ  20 ٌٔٗگضکِ تا اخشإ   طَسٕ تِ

دسكاذ   4دس حذٍد  F%ؿاخق هقذاس ِ، حَضدس اٗي صٗش

پااساهتش هؼااحت سا   کاِ   fاهاا دس ؿااخق    ؛ٗافتافضاٗؾ 

ّا سا دس دتاٖ خشٍخاٖ   ِ حَضٍ هـاسکت صٗش کشدُحزف 

اخشإ  ش٘تأثهقذاس کٌذ،  دس ٍاحذ ػطد ت٘اى هٖ آتخ٘ض حَصٓ

، دس دتاٖ  4ٍ  5ّاإ  ِ حَضا تشداسٕ دس صٗش ّإ تْشُ گضٌِٗ

آتخ٘ض تاا حاذٍدٕ هـااتِ اػات،      حَصٓخشٍخٖ اص  ٔهاّاً

تِ هقاذاس تؼا٘اس    5 ٔحَضصٗش fکِ هقذاس ؿاخق   طَسٕ تِ

هقااذاس . (ج 6)ؿااکل  ت٘ـااتش اػات  4 ٔحَضااکواٖ اص صٗش 

ِ ً٘اض تاا اخاشإ     3 ٔحَضدس صٗش F%ؿاخق  ّاإ   گضٌٗا

 ؛ٗاتاذ  دسكذ افضاٗؾ هٖ 2دسكذ دس حذٍد  60تشداسٕ  تْشُ

ِ، حاذٍد  حَضتشٗي صٗش ػٌَاى تضس  تِ 3 ٔحَضاگشچِ صٗش

ٖ آتخ٘ض سا  حَصٓدسكذ کل هؼاحت  30 ، تاا  ؿاَد  ؿاهل ها

 4 ٔحَضا تشداسٕ دس هقاٗؼاِ تاا صٗش   ّإ تْشُ اخشإ گضٌِٗ

ِ حَضا دسكاذ کال    12ِ )حَضا تشٗي صٗش ػٌَاى کَچک تِ

خشٍخاٖ اص   ٔهاّاًا کوتشٕ دس افاضاٗؾ دتاٖ    ش٘تأثآتخ٘ض(، 

ِ  .آتخ٘ض اص خَد ًـاى داد حَصٓ ِ  ٖ حاالت  دسٍٗاظُ   تا اثاش   کا

ٖ حَضااهؼاااحت صٗش (، fؿااَد )ؿاااخق   ِ حاازف هاا

افاضاٗؾ دتاٖ    ِ، دسحَضا تاشداسٕ اص صٗش  ث٘شگزاسٕ تْاشُ أت

آتخ٘اااض، تؼااا٘اس کوتاااش اص  حاااَصٓهاّاًاااِ دس خشٍخاااٖ 

ّإ ِ حَضکِ دس صٗش  طَسٕ اػت. تِ 4ٍ  5ّإ ِ حَضصٗش

دس ّااش دسكااذ  60تااشداسٕ  تْااشُ ٌٔااٗگضتااا اخااشإ  4ٍ  5

دتاٖ   هقاذاس ّاا،  ِ حَضا ک٘لَهتش هشتغ اص هؼاحت اٗاي صٗش 

هتش هکؼة تش ثاًِ٘  32/0ٍ  33/0تشت٘ة دس حذٍد  هاّاًِ تِ

ِ   ٖدسحاال ٗاتذ،  افضاٗؾ هٖ تاشداسٕ،   تْاشُ  ٌٔا ٗگضّوا٘ي   کا

تشٗي  ػٌَاى ٍػ٘غ تِ 3 ٔحَضهشتغ اص صٗشاصإ ّش ک٘لَهتش  تِ

هتش هکؼاة تاش ثاً٘اِ تاا افاضاٗؾ       06/0ِ، حذٍد حَضصٗش

 [19] کااساى ٍ ّو Rahmanّإ  تا ٗافتِاٗي ًت٘دِ  .ٗاتذ هٖ

گشفتِ، تِ اٗي  اًدام ػت. هحققاى هزکَس دس پظٍّؾهـاتِ ا

ٖ دس  ّاا ِ حَضا شٗصهـااسکت   ضاى٘ا هًت٘دِ سػ٘ذًذ کِ   دتا

 لضٍهااً ٍ  ؼتً٘ ّاِ حَضشٗصهؼاحت هتٌاػة تا  ،ٖخشٍخ

 ٖخشٍخا  ل٘ػا داسد، دس  ت٘ـتشٕهؼاحت  کِ ٕاِ حَضشٗص

اثش هتقاتل ػَاهل  تلکًِذاسد،  ٕـتش٘ت ش٘تأثآتخ٘ض  حَصٓ کل

دس  ٖاتٗسًٍاذ ٍ  ّاا ِ حَضا شٗص ٖهکااً  ت٘هَقؼهاًٌذ  هؤثش

 ،سٍد کاًاال  ٕهَسفاَهتش  ّٕاا  ؿااخق ٍ  ٖاكال  ٔسٍدخاً

 .داسد ٖهْوًقؾ 

حامض اّو٘ت دٗگش اٗي اػت کِ اگشچِ تاا افاضاٗؾ    ًٔکت

هاّاًاِ  دتاٖ   ،3ٍ  4، 5ّإ ِ حَضتشداسٕ اص صٗش دسكذ تْشُ

ص خٌگال ٍ  تاشداسٕ ا  ت٘ي دسكذ تْاشُ  ٗاتذ، ساتطٔ افضاٗؾ هٖ

آتخ٘اض خطاٖ    حاَصٓ دسكذ افضاٗؾ دتٖ هاّأً خشٍخاٖ اص  

کِ تاا افاضاٗؾ دسكاذ     ااٗي هؼٌ  تِ؛ ِ ًواٖٗ اػتً٘ؼت، تلک

، ؿ٘ة خط هٌحٌٖ افضاٗؾ دتٖ هاّاًأ  تشداسٕ اص خٌگل تْشُ

ٖ   آتخ٘ض تِ حَصٓخشٍخٖ اص  ٗاتاذ،   كَست ًواٖٗ افاضاٗؾ ها

دسكاذ   30 ٌٔا ٗگضتاا اخاشإ    5 ٔحَضا کِ دس صٗش  طَسٕ تِ
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 2آتخ٘ض دس حذٍد  حَصٓخشٍخٖ اص  تشداسٕ، دتٖ هاّأً تْشُ

ِ  ٖ دسحاال ٗاتذ،  دسكذ افضاٗؾ هٖ ٕ   کا دسكاذ   60 تاا اخاشا

دسكذ افضاٗؾ  6خشٍخٖ دس حذٍد  تشداسٕ، دتٖ هاّأً تْشُ

تاِ اخاشإ    ،2 ٔحَض. اٗي دس حالٖ اػت کِ صٗشکٌذ پ٘ذا هٖ

تشداسٕ، ٍاکٌؾ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ هلوَػٖ ًـاى  ّإ تْشُ گضٌِٗ

ّااإ  ً٘ااض تااا اخااشإ گضٌٗااِ 1 ٔحَضاادّااذ ٍ دس صٗش ًوااٖ

َ تشداسٕ، تِ هقذاس کوٖ اص خشٍخٖ دتٖ هاّاًاِ اص   تْشُ  صٓحا

 fحاكال اص ؿااخق    حاًٗتا ؿَد. تٌااتشاٗي   آتخ٘ض کاػتِ هٖ

ِ  ّٖٗاا ِ حَضا شٗص ٖکاِ اص ًظاش هکااً    دّاذ ٖ ًـاى ه دس  کا

کوتاشٕ دس   تاأث٘ش ، قشاس گشفتٌذ آتخ٘ض حَصٓ ٖخشٍخ ٖکًٗضد

ِ     .افضاٗؾ دتٖ داسًذ ٍ  Roughaniّاإ   اٗاي ًت٘داِ تاا ٗافتا

 ؾٗوا٘پ ّن ػطد کشدًذت٘اى  کِهطاتقت داسد [ 20] ّوکاساى

 ٕکوتاش  اس٘تؼا  تأث٘ش آتخ٘ض، حَصٖٓ خشٍخ ٖکٗدس ًضد ٍاقغ

ّإ ًضدٗک ِ حَضدس ٍاقغ صٗش. داسد سٍاًاب ٖدتافضاٗؾ  دس

ٖ  حَصٓخشٍخٖ  ِ   آتخ٘ض، پغ اص سخذاد تاسًاذگ ػاثة   ّاا، تا

آتخ٘ض، دتٖ سٍاًاب حاكل اص آى،  حَصًٓضدٗکٖ تِ خشٍخٖ 

ّااإ  ضٌٗااِتٌاااتشاٗي تااا اخااشإ گ ؛ؿااَد صٍدتااش تخل٘ااِ هااٖ

خشٍخاٖ   ٔهاّاًا ، دتٖ 2ٍ  1ّإ ِ حَضتشداسٕ دس صٗش تْشُ

ٖ  أتا   آتخ٘اض کوتاش تحات    حَصٓاص  هاا دس  گ٘اشد، ا  ث٘ش قاشاس ها

ِ   ّإ ٍاقغ دس قؼوتِ حَضصٗش ّاإ   ّإ ه٘ااًٖ ٍ ػشؿااخ

دل٘ل ّوضهااًٖ   ، ت4ٍِ  5ّإ ِ حَضٍٗظُ صٗش آتخ٘ض، تِ حَصٓ

 حاَصٓ ّا دس خشٍخاٖ  ِ حَضدتٖ سٍاًاب حاكل اص اٗي صٗش

َ آتخ٘ض، ػثة افضاٗؾ دتٖ هاّاًاِ خشٍخاٖ اص    آتخ٘اض   صٓحا

ِ  طاشف  کٗا ّاا اص  ِ حَضؿَد. اٗي صٗش هٖ ػاثة ؿاشاٗط    تا

ف٘ضٗااَگشافٖ ّوچااَى ؿاا٘ة ت٘ـااتش، خااا  ًفَرًاپاازٗشتش ٍ 

پَؿؾ گ٘اّٖ کوتش، هؼتؼذ تَل٘ذ سٍاًاب ّؼتٌذ ٍ اص طشف 

دٗگش تدو٘غ اٗي ؿشاٗط تا هَقؼ٘ت هکاًٖ ٍ فاكلٔ هـاتِ اص 

کٌذ کِ تا اخشإ  آتخ٘ض، ؿشاٗطٖ سا فشاّن هٖ حَصٓخشٍخٖ 

دتاٖ هاّاًأ   ّاا،  ِ حَضا تاشداسٕ اص اٗاي صٗش   ّإ تْشُ گضٌِٗ

 تشٕ داسد.   آتخ٘ض افضاٗؾ هلوَع حَصٓخشٍخٖ اص 

 
 ها  هحوضزیر( در هر یک از ج) f( و ب) F% های ( و شاخصالفافسایش میسان دتی ماهانه ) .6شکل 



 685 آثرٕع جىگلٓ ذٕطيز ِظحًزض  SWATثب استفبزٌ اظ مسل َسضضفت مىبثع آثٓ  ثط زثٓ ضياوبة ي ثطزاضْ اظ جىگل ثُطٌ طٕتأثثطضسٓ 
 

 

گیرینتیجه
دس پااظٍّؾ حاضااش پااغ اص ٍاػااٌدٖ ٍ اػتثاسػااٌدٖ هااذل 

SWAT ِدتاٖ   هقاذاس تشداسٕ دس  ّإ تْشُ گضٌِٗ ش٘تأث ٖتشسػ ت

آتخ٘ض خٌگلٖ خ٘اشٍد پشداختاِ ؿاذ.     حَصٓخشٍخٖ اص  ٔهاّاً

ٖ ٗهاذل اص کااسا  ًتاٗح ٍاػٌدٖ ٍ اػتثاسػاٌدٖ ًـااى داد کاِ    

هقادٗش هؼ٘اسّاإ اسصٗااتٖ    کِ  طَسٕ تِ ،تشخَسداس اػت خَتٖ

R
2 ،NSE ،RSR ٍ KGE  ٍاػاٌدٖ ٍ اػتثاسػاٌدٖ    هشحلٔدس

ِ   هَضاَع . اٗي آهذدػت  تِ 60/0 ت٘ؾ اص تٌاذٕ   تشاػااع ستثا

Moriasi سا دس ػاااطد ػولکاااشد هاااذل ، [18] ٍ ّوکااااساى

Rاصآًدا کِ . کشد تأٗ٘ذ ٖتخـ سضاٗت
 ّٕاا  ؿاذت تاِ دادُ   تِ 2

ِ  [18] ٍ ّوکااساى  Moriasi ،اػات شت حؼااع  پِ  ٕتٌاذ  ستثا

اهاا دس ًظاش گاشفتي     ،آهاسُ اساماِ ًکشدًاذ   يٗا ٕسا تشا ػولکشد

 آى قاتل قثاَل اػات.   ٕتشا ٖکل طَس تِ 5/0تش اص  تضس  شٗهقاد

َ     ِ حَضا تٌاتشاٗي صٗش  ٓصّاإ ٍاقاغ دس ًضدٗکاٖ خشٍخاٖ حا

ٔ صٗشٍٗاظُ   آتخ٘ض، تِ ٕ  ،1 حَضا تاشداسٕ اص دسختااى    تْاشُ  تاشا

ٖ ّإ پظٍّؾ حاضش  ٗافتِ. اػتتش  خٌگل هٌاػة دس تَاًاذ   ها

تشداسٕ اص خٌگل تاا سٍٗکاشد کٌتاشل ػا٘لاب ٍ      هذٗشٗت تْشُ

ٕ  ، تِهف٘ذ تاؿذهٌاتغ آتٖ  هذٗشٗت ِ     طاَس کااس   کاِ تاا سٍؽ تا

تاشٗي   دس پظٍّؾ حاضاش، اهکااى اًتخااب هٌاػاة    ؿذُ  گشفتِ

دس ًظاش  تاشداسٕ اص دسختااى خٌگال تاا      تْشُ تشإ ،ِحَضصٗش

کااّؾ  هاّاًِ ٍ دس ًت٘دِ   دس افضاٗؾ دتٖ ش٘تأثگشفتي کوتشٗي 

 .  دَؿ هٖفشاّن  سفت آبّذس
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ABSTRACT 
Knowing the effects of forest harvesting on water losses and the occurrence of devastating floods is 

necessary in the management of forest watersheds. In the curent research, the effect of forest 

utilization was studied on the runoff and loss of water by using the SWAT model in the Kheyrud 

forest watershed. For this purpose, calibrating and validating of the model were firstly done by putting 

the 20 percent exploitation from each sub-basin into use and repeating the simulations of the SWAT 

model. The rate of monthly flow changes was obtained and then evaluated by using the indices % F 

and f. The % F index makes use of sub-region area parameter in monthly discharge analysis. The 

calibration and validation of the SWAT model were performed using SUFI2 algorithm in SWAT-CUP 

software and error evaluation criteria, respectively. The results of calibration and validation of the 

SWAT model showed the acceptable capability of simulation for this model. The implementation of 

20 percent showed that increasing the exploitation percent of forest trees in sub-basins 3, 4, and 5 

resulted in increasing the monthly discharge, while the implementation of 20 percent in sub-basins 1 

and 2 presented no tangible effect on the increase of the watershed’s monthly discharge. In fact, sub-

basins situated in the middle of the Kheyrud watershed, especially sub-basins 4 and 5, due to the 

concurrency of the sub-basin discharge at the outlet point of the catchment, accompanied with the 

proper physiographic conditions providing a condition for the watershed to have a greater monthly 

discharge. These results can be useful in managing forest exploitation and selecting the most suitable 

utilization places. 
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