
  
  

  دانشكده كشاورزي

  نامه كارشناسي ارشد   پايان
  

  

  

و  SWAT هاي سطحي توسط مدلسازي هيدرولوژيك بيلان آبمدل

  )مطالعه موردي حوضه آبريز نيشابور( هاي اطلاعات جغرافيايي سيستم
  

  
  مجتبي شفيعي

  

  

  

  استادان راهنما 

  دكتر كامران داوري - دكتر حسين انصاري 

  

  استادان  مشاور

  دكتر سعيد مريد  - دكتر بيژن قهرمان 

  

  

  1388 پاييز
 



  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

 



 

  :تقديم به    


  	 ����اد������  

   �ر��ارم    ا����� 

�م   دو���ن�     



 أ 
 

  

  تصويب نامه

و  SWATهاي سطحي توسط مدل سازي هيدرولوژيك بيلان آبمدل "اين پايان نامه با عنوان 

در تاريخ    "مجتبي شفيعي"توسط  " هاي اطلاعات جغرافيايي، مطالعه موردي حوضه آبريز نيشابور سيستم

  .حضور هيات داوران با موفقيت دفاع شد در       و درجه ارزشيابي              با نمره                         .

  

  :هيات داوران

  امضاء  سمت در هيات                    مرتبه علمي                      نام و نام خانوادگي       رديف

  استاديار             استاد راهنما                 حسين انصاريآقاي دكتر               1

  راهنمااستاد      استاديار               دكتر كامران داوري            آقاي               2

  مشاوراستاد      دانشيار                              آقاي دكتر بيژن قهرمان              3

  مشاوراستاد              سعيد مريد                      دانشيار  آقاي دكتر               4

  استاد مدعو               استاد                       امين عليزادهآقاي دكتر               4

  استاد مدعو            استاديار              عليرضا فريدحسينيآقاي دكتر               5

  تكميلي آقاي دكتر سعيدرضا خداشناس         استاديار             نماينده تحصيلات              6

  



 ب 
 

  تعهد نامه

  

  :عنوان پايان نامه

هاي اطلاعات جغرافيايي، مطالعه موردي  و سيستم SWATهاي سطحي توسط مدل سازي هيدرولوژيك بيلان آبمدل

  حوضه آبريز نيشابور
 

  آبياري و زهكشيدانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته     مجتبي شفيعياينجانب   

متعهـده    انصـاري و دكتـر داوري  دكتـر  ردوسي مشهد تحت راهنمايي  دانشگاه ف   كشاورزيدانشكده    

  :شوم كه مي

تحقيقات ارائه شده در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده و مسئول صحت و اصالت  -

  .مطالب نگارش شده مي باشم

در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد اسـتفاده شـده اسـتناد شـده      -

 .است

طالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط اينجانب يا فرد يگري براي دريافـت هـيچ نـوع    م -

 .مدرك يا امتيازي در هيچ جا  ارائه نشده است

مقالات مستخرج با .  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد -

به چاپ خواهد  Ferdowsi University of Mashhadنام دانشگاه فردوسي مشهد و يا 

 .رسيد

حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گذار بوده انـد   -

 .در مقالات مستخرج از رساله رعايت شده است

اسـتفاده  ) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه در مواردي كه از موجود زنده  -

 .اخلاقي رعايت شده استشده است ضوابط و اصول 

  

  .  تاريخ 
  نام و امضاء دانشجو

  

  

  

  مالكيت نتايج و حق نشر
متعلق ) مقالات مستخرج ، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزارها و تجهيزات ساخته شده(كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات ان 

  .واگذاري به شخص ثالث نيستبه دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد و  بدون اجازه كتبي دانشگاه قابل 

  .استفاده از اطلاعات و نتايج موجود و در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست

  



 ج 
 

  سپاسگزاري

ي ديگري از دوره تحصيلات با سپاس و قدرداني از نعمات و الطاف الهي كه توفيق سپردن مرحله

  . علمي را به من عنايت فرمود

  ن ندهم                           دل بر نكنم ز دوست تا جان ندهممن درد تو را ز دست آسا          

  .         از دوست به يادگار دردي دارم                              كه آن درد به صد هزار درمان ندهم  

م ادريغ خانوادهها و زحمات بيحمايتدانم از  پس از سپاس به درگاه پروردگار متعال بر خود لازم مي

همچنين از خواهر و برادرم كه مشوق من  .تقدير و تشكر نمايم ، صبور و شكورممهربان پدر و مادربه ويژه 

  .در طول تحصيل بودند كمال تشكر را دارم

اي كه به خاطر زحمات ارزنده انصاري و دكتر داوريد راهنماي گرانقدرم جناب آقاي دكتر يتااز اس

د اتياز اس. نمايمر شاگردي را در محضرشان تجربه نمودم قدرداني مياند و افتخابراي بنده متحمل شده

 همچنين از جناب آقاي دكتر ،به خاطر مشاوره پايان نامه قهرمان و دكتر مريدمشاور محترم جناب آقاي دكتر 

ر و جناب آقاي دكت كه زحمت مطالعه پايان نامه اينجانب را كشيدند حسينيفريدو جناب آقاي دكتر  عليزاده

  .، نهايت تشكر و قدرداني را دارمخداشناس نماينده محترم تحصيلات تكميلي

گشاي بنده و راههمچنين از دوستاني كه هر كدام به نحوي در انجام اين پايانامه مرا ياري رساندند 

به ويژه آقاي دكتر ضيايي، آقايان مهندسين سجادي، قدمي، ايزدي، صادقي،  ؛تشكر و سپاس دارمبودند، 

را كمال امتنان  چو بلو سرحدي، خرمّيكشاورز، ، كردياني، امينيآبابايي، اخوان،  گيلاني، زاده، دلاور،لبطا

  .دارم

  

  

  

  



 د 
 

  چكيده

تـدوين بـيلان آب در سـطح    . مطالعه ساختار بيلان آب براي بررسي چرخه هيدرولوژي بسيار مهم است

هـاي  و مـدل  GISا استفاده از ابـزار  لاعات مكاني دارد و لذطحوضه آبريز نياز به پردازش حجم زيادي از ا

توزيعي در مقيـاس  كه مدلي مفهومي و نيمه SWATدر اين تحقيق مدل . ناپذير استمفهومي امري اجتناب

همچنـين پايگـاه داده    .اسـت  شدهحوضه نيشابور استفاده  كسازي هيدرولوژيشبيه براي حوضه آبريز است

بيني عـدم قطعيـت يـك مـدل     كه واسنجي پارامترها و پيشاز آنجايي  .تهيه شدمكاني مناسبي براي حوضه 

و بـرآورد  مـدل  براي واسـنجي   SUFI2سازي معكوس و الگوريتم اند از روش مدلكاملاً به يكديگر وابسته

انجام عمليات مربوط به واسنجي و عدم قطعيت براي دو ايسـتگاه  . عدم قطعيت نتايج خروجي استفاده شد

Rضـرايب  و اندراب نشـان داد كـه   ) حوضهخروجي (سنجي حسين آباد آب
2 ،NS  وbR

بـراي ايسـتگاه     2

 18/0، 11/0، 31/0 بـراي ايسـتگاه  انـدراب     و 73/0، 65/0، 74/0آباد در مرحله واسنجي به ترتيب حسين

علاوه . تغيير كرده است 02/0، -7/1، 06/0و  38/0، -82/0، 42/0در مرحله اعتبارسنجي به ترتيب  بوده كه

براي  كه d-factorو  p-factorپارامترهاي هاي حسين آباد و اندراب براي ايستگاه رهاي عملكرد فوق،بر معيا

، 23%و  41/1، 67%  براي واسنجي به ترتيب، رودبكار مينتايج خروجي مدل حوضه سنجش عدم قطعيت 

 بـرآورد  38/0، 3% و 8/2، 53%بـه ترتيـب   دو معيار مـذكور  براي اعتبارسنجي نيز  محاسبه شد، ضمناً 25/0

بـه دليـل كمبـود و نقـص اطلاعـات      نشـان داد كـه   خروجي و معيارهاي ارزيابي مدل نتايج بررسي . شدند

باشـد، و عـدم قطعيـت در مـدل مفهـومي      سازي جريان در اندراب نمـي قادر به شبيه SWATمدل  ،موجود

 ـاست اما نتايج مربوط به حسين آباد قابل قبول بود و ميحوضه زياد  در . مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد     د توان

بارنـدگي و   سازي هيدرولوژي حوضه نيشابور دو مؤلفه اصلي بيلان آب سطحي حوضـه يعنـي  جريان شبيه

 194و  215به ترتيـب   هالفهؤمقادير اين ممتوسط شد كه سازي دوره ده ساله شبيه يك برايتبخير و تعرق 

با . با يكديگر برابر بودندمقادير اين دو پارامتر ها نيز سال در برخيلازم به ذكر است كه . ميليمتر بدست آمد

توجه به گستردگي زراعت آبي، افزايش استفاده از منابع آب زيرزميني براي آبياري در حوضـه و اينكـه در   

رود تبخير و تعرق واقعي حوضه بيش از مقدار اند، انتظار ميهاي آبياري وارد مدل نشدهاين تحقيق فعاليت

  .از بارندگي نيز بيشتر شودها برخي سالمقدار آن يا اينكه ن زده شده باشد و تخمي

   سازي هيدرولوژي، شبيه، عدم قطعيتنيشابور آبريز حوضه ،SWATبيلان آب، : كليد واژه
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  پيشگفتار :فصل اول  

  

  اهميت موضوعضرورت و  -1-1

هاي تدوين بيلان آب به عنوان يكي از موضوعات اصلي در علم هيدرولوژي، بيانگر روش  روش

بيلان آب اين امكان وجود خواهد بر پايه نگرش . باشد حل مسائل مهم نظري و عملي هيدرولوژي مي

هاي بشر است انجام  ها را كه عمدتاً ناشي از فعاليت داشت كه بتوان ارزيابي كمي منابع آب و تغيير آن

هاي چرخه هيدرولوژيكي  ز  درك صحيحي از بيلان آب براي بررسييمطالعه ساختار بيلان آب و ن .داد

آب اين امكان وجود خواهد داشت كه بتوان منابع مجزاي با داشتن اطلاعات از بيلان . ار مهم استيبس

ها را بر روي  هاي متفاوت زمان را مقايسه كرده و درجه تأثير آن آب در يك سيستم و در طول دوره

  .تغييرات رژيم آب ارزيابي نمود

يلان ها در معادله ب هاي بيلان آب و هماهنگي اين مؤلفه تحليل اوليه انجام شده براي محاسبه مؤلفه

هاي  همچنين اين امكان را فراهم خواهد ساخت كه وجود كمبودهايي در توزيع مكاني ايستگاه

توان گفت  نهايتاً مي. ها را كشف نمايد گيري گيري را مشخص سازد و خطاهاي سيستماتيك اندازه اندازه

تواند  نشده باشد مي گيري هاي بيلان آب كه نامعلوم بوده و اندازه كه ارزيابي غيرمستقيم يكي از مؤلفه
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براي مثال تبخير . هاي معلوم صورت پذيرد توسط مطالعات بيلان آب با استفاده از اختلافات بين مؤلفه

اي ممكن است از روي تفاوت بين ريزش جوي و روان آب  طولاني مدت از يك حوزه رودخانه

  . )1362دانش، موحد( محاسبه شود

. ديآيمترين كاربردهاي معادله بيلان آب به شمار  تحليل در سطح يك حوضه آبريز يكي از جذاب

مديريت و طرح منابع آب در سطح حوضه آبريز رودخانه زماني موفق خواهد بود كه چرخه كامل آب 

ريز را در هاي اتمسفر در حوضه آب  و فرآيند) هيدرولوژي(هاي سطح زمين   مدنظر قرار گيرد يعني فرآيند

بيلان آب سطحي نوعي از بيلان است كه عوامل ورودي و خروجي و تغييرات ذخيره در  .ردينظر بگ

هاي ورودي در اين نوع بيلان مولفه. گيردمنابع آب سطحي براي يك محدوده مورد بررسي قرار مي

زير زميني ورودي هاي مجاور و درصد جريان شامل بارندگي، جريان سطحي ورودي و انتقالي از حوضه

تبخير وهاي خروجي شامل جريان سطحي خروجي از محدوده و نفوذ مولفه. به جريان سطحي است

  .نتيجه اين نوع بيلان، محاسبه تغييرات ذخيره منابع آب سطحي خواهد بود. واقعي است

باشد، يم ياز اطلاعات مكان ياديزش حجم زدااز به پريحوضه ن لان آبين بيتدوكه در  يياز آنجا

 يهالذا در مدل .راستيناپذاجتناب يامر )GIS( يياياطلاعات جغراف يهاستمياستفاده از س

 GIS ياز امكانات نرم افزارها يروند، بطور گسترده ايز بكار ميكه در سطح حوضه آبر يكيدرولوژيه

  .شودياستفاده م

 يهااگرچه استفاده از مدل... سوب ورمختلف از جمله رواناب،  يندهايفرآ يسازهينه شبيدر زم

 يول باشديمناسب مها حوضه يمورد مطالعه برا يهادهيحاكم بر پد يندهايبا در نظر گرفتن فرآ يمفهوم

از . باشدير ميگدشوار و زمان يها امرن گونه مدليا يواسنج ،حاكم بر حوضه يهايدگيچيبا توجه به پ

است دشوار و  يها امرگونه مدلنياز ايمورد ن يهاياز اطلاعات و ورود يق برخين دقييگر تعيطرف د
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ت موجود در يباشد كه عدم قطعياز مدل ميمورد ن ياز پارامترها ين حدودييكاربر تنها قادر به تع

   .مدل خواهد شد يت در خروجيجاد عدم قطعيخود باعث ا يورود يپارامترها

  

     اهداف تحقيق -1-2

. شود يمه خشك جهان محسوب ميجزء مناطق خشك و ن يمياست كه از لحاظ اقل يران كشوريا

ميانگين آب قابل دسترس . ن استيكره زم ين بارندگيانگيك سوم ميدر كشورمان حدود  يزان بارندگيم

در هر منطقه اي، مقدار ثابت و مشخصي است در حاليكه تقاضا براي آب، بدلايل افزايش رشد جمعيـت  

اسـت كـه از نظـر     يهاي بزرگ اسـتان خراسـان رضـو   حوضهجمله حوضه نيشابور از . افزايش مي يابد

بخاطر همين اين مساله ضروري بنظر مي رسد كه . اقتصادي و كشاورزي جايگاه مهمي در اين استان دارد

مشكل كمبود آب و نقش عوامل مختلف انساني و طبيعي كه در بروز اين بحران موثرنـد و مشـكلات و   

  . بررسي قرار گيرددر منطقه بيشتر مورد پيامدهاي ناشي از اين كم آبي 

به منظور تعيين بيلان آبي در يك حوضه آبريز در دوره هاي مختلف زمـاني و پـيش بينـي ميـزان     

اسـتفاده از   .خروجي حوضه، مدل هاي رياضي و نرم افزارهاي زيادي توسعه داد ه شده است  جريان در

تواند دقت وسرعت انجام محاسبات را افزايش داده، سيستم اطلاعات جغرافيايي در بسياري از موارد مي 

پورتـوگس و  ( فـراهم نمايـد   امكان تلفيق داده هـا و خصوصـيات مكـاني را در قالـب يـك پايگـاه داده      

 ياراً در نقاط مختلـف جهـان بـه طـور گسـترده     يكه اخ ينرم افزار ياز مدل ها يكي ). 2005همكاران، 

 ي، مورد استفاده قرار م ـيفيو ك يز، چه از نظر كميحوضه ها آبر يكيدرولوژيعوامل ه يه سازيجهت شب

SWATرد مدل هيدرولوژيكييگ
يك مدل تحليلي، كيفي و بـا پيوسـتگي زمـاني     SWATمدل . باشد يم 1

. )1998و همكـاران،   آرنولـد ( شـده اسـت   تهيـه است كه  توسط سرويس تحقيقات كشـاورزي امريكـا   

                                                 
1
 Soil and Water Assessment Tool 



٤ 

 

بصـورت پيوسـته در    زي ـره آبض ـبوده كه براي شبيه سازي حو همچنين مدل فوق يك مدل نيمه توزيعي

مقياس روزانه عمل مي كند و براي پيش بيني اثر روش هاي مـديريتي متفـاوت زمـين بـر روي جريـان،      

رسوب، عناصر غذايي و بيلان مواد شيميايي در حوضه هاي زراعي بـزرگ بـا خـاك و كـاربري اراضـي      

 ـا. يه و توسعه يافته استمتغير براي بازه هاي زماني طولاني ته  ـدارد و قابل يك ـيزيف ين مـدل مبنـا  ي ت ي

از اطلاعـات در مـورد    يعياز نظر ورود حجم وس ـ يتيرا دارا بوده و محدود GIS ياتصال به نرم افزارها

  .ع وجود ندارديوس يحوضه ها

  :توان خلاصه نموديل ميق را در موارد ذين تحقياهداف ا يبه طور كل

 نهايتاً ايجاد هاي اطلاعاتي مورد نياز وتهيه و توليد لايه ،پايش اطلاعات موجود، هاداده يآورجمع •

 .شابوريدر حوضه ن يمكان اطلاعاتگاه يپا

آبريـز  هـاي سـطحي حوضـه    ، به منظور تدوين بـيلان آب  SWATاجرا و واسنجي مدل بررسي،  •

 نيشابور

 .ج مدل در حوضهيت در نتايل عدم قطعيو تحل يابيزار •

 سطحي در حوضه آبريز نيشابور هاي بيلان آببررسي مؤلفهتعيين و  •

 

  انامهين پايروند تدو -1-3

هـاي  شود كه مطالب ارائه شده در هر فصل مـرتبط بـا فصـل   در نحوه نگارش پايان نامه سعي مي

تحقيقـات انجـام شـده دربـاره     مـرور   مباني نظري تحقيق،بدين منظور در فصل دوم، درباره . ديگر باشد

و  SUFI2 يسـاز نـه يتم بهيالگور يو معرفدر سطح دنيا ها حوضه يسازهيدر شب SWATاستفاده از مدل 

 يهـا يژگيدر مورد و در فصل سوم ابتدا .شوديمبحث ، و تحليل عدم قطعيت ياستفاده از آن در واسنج

  .خواهد شدبحث  يسازهيسپس در مورد نحوه شبو شده  يآورجمع يهاداده منطقه مورد مطالعه،
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نتايج به دست آمده از  وهاي مكاني حوضه تهيه پايگاه دادهبه به نتايج و بحث راجع  چهارمفصل 

مـدل در حوضـه پرداختـه    ت ي ـل عـدم قطع يو تحل يسنجاعتبارو  يت، واسنجيحساس ليتحل شاملمدل 

، ارائـه  يكل ـ يري ـجـه گ ي، نتل قبـل ونيز با توجه به نتايج به دست آمده از فص پنجمدر فصل  .خواهد شد

در حوضه بحـث و   يسازمدل يابيا عدم كامي يابيو علل كامدر حوضه  ادامه كار با مدل يشنهادات برايپ

   .ده خواهد شديبه چالش كش

  

 



  

  

  

  

  

  مرور منابعو  مباني نظري  :فصل دوم

  مقدمه -2-1

هاي اي براي تحقيق اندركنش هاي بين مولفهمدل هاي شبيه سازي حوضه آبريز به طور گسترده

هاي حوضه امكان ارزيابي اثرات تغييرات طبيعي مدل پس از واسنجي،. چرخه هيدرولوژي بكار مي روند

در حالت واقعي و مشاهده مستقيم امكان بررسي آن در حوضه وجود يا تغييرات مديريتي را زماني كه 

اينكه به اجرا در  زبا استفاده از شبيه سازي، سناريوهاي مختلف را قبل ا. سازدندارد براي ما فراهم مي

هاي مفهومي با در هرچند مدل. توانيم ارزيابي كنيم و از پيامدهاي ناخواسته آن جلوگيري كنيمبياوريم مي

هاي هاي بدون ايستگاههاي مورد مطالعه، مناسب براي حوضهگرفتن فرآيندهاي حاكم بر پديده نظر

هاي باشند ولي از طرف ديگر با توجه به پيچيدگيگيري و تعيين اقدامات مديريتي در حوضه مياندازه

تعيين دقيق  از طرفي ديگر. باشدگير ميها امري دشوار و زمانحاكم بر حوضه واسنجي اين گونه مدل

ها در بسياري موارد امري دشوار و كاربر تنها قادر هاي مورد نياز اين گونه مدلبرخي اطلاعات و ورودي

كه عدم قطعيت موجود در پارامترهاي ورودي . باشدبه تعيين حدودي از پارامترهاي مورد نياز مدل مي

  .خود باعث ايجاد عدم قطعيت در نتايج خروجي مدل خواهد شد


