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  دانشگاه صنعتی اصفهان

  

 دانشکده کشاورزی
 
 
 

نامه کارشناسی ارشد رشته آبياری و زهکشی خانم رخساره رستميان پايان  
 تحت عنوان

 
 ن شمالي با استفاده از مدلآباد در كارو تخمين رواناب و رسوب در حوزه بهشت

SWAT2000  
 
 
 

  . توسط کميته تخصصی زير مورد بررسی و تصويب نهايي قرار گرفت۲۳/۱۱/۱۳۸۵در تاريخ 

  نامه                                                                    دکتر سيد فرهاد موسوی  استاد راهنمای پايان- ۱

         دکتر منوچهر حيدرپور امه                                                            ن  استاد راهنمای پايان- ۲

  نامه                                                                        دکتر مجيد افيونی  استاد مشاور پايان- ۳

                                                دکتر احمد جلالياننامه                            استاد مشاور پايان- ۴

   استاد داور                                                                                        دکتر سيد سعيد اسلاميان- ۵

سرپرست                                  دکتر حسين خادمی استاد داور                                                       - ۶

  دکتر بهرام شريف نبی                                                    تحصيلات تکميلی دانشکده



  تشکر و قدردانی

حمد و سپاس خدای متعال که بندگانش را توفيق تلاش و تفکر داد و نعماتش را در حق مخلوقات در حد 
. کنم آن ذات پاک را که توان عبور از اين مرحله را به من عطا فرمود ستايش می. ال ارزانی داشتکم

  .دانم ازتمام عزيزانی که در اين امر مرا ياری نمودند تشکر و قدردانی نمايم وظيفه خود می
اتيد از اساتيد ارجمند جناب آقای دکتر سيد فرهاد موسوی و دکتر منوچهر حيدرپور که در سمت اس

های ارزنده خود در تمام مراحل پژوهش مرا ياری  راهنما در نهايت صبر و بردباری و دقت نظر با راهنمايي
نامه، جناب آقای دکتر مجيد افيونی و دکتر احمد  از اساتيد مشاور پايان. دند کمال تشکر را دارمنمو

نامه را پربار کردند  جلاليان که همواره مشاور و مشوق اينجانب بودند و با نظرات خويش اين پايان
دکتر حسين خادمی از اساتيد محترم داور جناب آقای دکتر سيد سعيد اسلاميان و . صميمانه سپاسگزارم

  .نمايم نامه را بر عهده داشتند تشکر و قدردانی می که زحمت داوری و بازخوانی اين پايان
 کشور سوئيس انجام دادم EAWAG ماه در مرکز تحقيقات ۲نامه خود را در طی  اينجانب بخشی از پايان

عباسپور که در تمام مراحل قدر جناب آقای دکتر کريم  که مراتب تقدير و تشکر خود را از استاد گران
  .دارم مند ساختند، اعلام می های ارزشمند خويش بهره ها و راهنمايي نامه مرا از مساعدت انجام اين پايان

مهر و مهندس لندی و  زاده، افضلی در طول تحصيل از محضر اساتيد بزرگوار آقايان دکتر عابدی، مصطفی
  .کنم ر مینژاد کسب فيض نمودم که از آنها تشک سقائيان

پدر و مادر عزيزم که هرچه دارم نتيجه تلاش، فداکاری : ام می نمايم ها را نثار خانواده ترين سپاس صميمانه
  .ام و دعای خير آنها است و خواهرانم که هميشه مرهون محبت و مهربانی آنها بوده

  .دياد و خاطره تمام دوستان دوران تحصيل برای هميشه در ذهن من باقی خواهد مان
  

  رخساره رستميان
  ۱۳۸۵زمستان                                                                                                                           

  
  
  
  



  
  
 
  
  
  
  

کليه حقوق مادی مترتب بر نتايج مطالعات، ابتکارات و 
نامه  های ناشی از تحقيق موضوع اين پايان نوآوری

  .متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است) رساله(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
 
  
  
  

های انجام اين تحقيق از محل اعتبارات طرح مشترک گروه  بخشی از هزينه
زيست کشور  شناسی دانشگاه صنعتی اصفهان و مؤسسه تحقيقات محيط خاک

 تأمين گرديده است که بدين وسيله ۶۰۶K با کد ،)EAWAG(سوئيس 
  .گردد ر و قدردانی میـتشک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 
  
  
  :تقديم به         

    اسطوره تلاش و فداکاری          
                  پدرم                            

              الهه عشق و مهربانی                    

            مادرم                                          
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  چکيده
  طبق اطلاعات موجود،. جهان استيمحيط ، اجتماعي و زيستي از مهمترين مسائل اقتصاديفرسايش خاک يک

 مديريت .دارای ميزان فرسايش خاک بالايي است و در اين ميان ايران داردفرسايش شکل ها م آسيا بيش از ساير قاره
هاي آبخيز کوهستاني،   به ويژه حوزه،هاي آبخيز  اکثر حوزهدر کشور ما .باشد يم کاهش فرسايش مهم در  آبخيزيها حوزه

به خاطر . هاي ناقص براي مدت طولاني فاقد آمار هستند باشند و گاه ايستگاه گيري به تعداد کافي مي  اندازههاي فاقد ايستگاه
 يها در سال. دارد در توسعه منابع ينقش مهمها  سازي حوزه ، مدل کافیهاي هيدرولوژيک محدوديت دسترسي به داده

 و منابع آب به کار يمحيط ستي از مشکلات زيف وسيعي طيبه منظور بررسها   حوزهيدرولوژي هياضي ريها اخير، مدل
از  (آباد سوب حوزه بهشتر جريان و يساز هي شبدر  SWAT2000مدل توانايي  حاضر، در مطالعه.اند گرفته شده

هاي  بيني تأثير روش اين مدل براي پيش. شد ي کيلومتر مربع بررس۳۸۶۰ حدود ي با مساحت)ي کارون شماليها زيرحوزه
، کاربري اراضي و شرايط هايي با خاک زهعناصر غذايي و بيلان مواد شيميايي در حو, مديريتي متفاوت بر جريان، رسوب

  با استفاده از برنامهمدليت ع آناليز عدم قط ويواسنج .هاي زماني طولاني ارائه شده است مديريتي متفاوت براي دوره
SUFI-2 برنامه  .انجام پذيرفتSUFIهاي  کند پارامترهاي عدم قطعيت را به نحوي پيدا کند که اکثر داده  سعي مي

گيري شده در ناحيه عدم قطعيت تخمين قرار گيرند، در حالي که کوچکترين طيف عدم قطعيت تخمين ممکن را  اندازه
 موجود در اين حوزه ايستگاه هيدرومتري ششهاي   و از داده اجرا شد۱۹۹۶-۲۰۰۴ي نمدل براي دوره زما. کند ايجاد مي

ک ي  وي در مرحله واسنج، هر ايستگاهي موجود برايها سه چهارم از کل داده . استفاده شدي و اعتبارسنجبراي واسنجي
به منظور ف ي ساتکل-و ناش p-factor ،d-factor، R2 يها شاخص. ندد استفاده شي در مرحله اعتبارسنج،اه چهارم داده

 متوسط رواناب برای SWATمدل نتايج  .به کار برده شدند رواناب و رسوب يساز هي در شبSWAT مدل يي تواناارزيابی
در مرحله . بودبخش  رضايتبسيار در مرحله واسنجي و اعتبارسنجي آباد، کوه سوخته و جونقان  هشت سه ايستگاه بدرماهانه 

، ۴۸/۰، ۶۱آباد   بهشت  ايستگاهييف به ترتيب برال ساتک- و ناشp-factor ،d-factor ،R2ضرايب واسنجي رواناب ماهانه، 
 ي در مرحله اعتبارسنجو ۶۲ و ۶۷، ۹۴/۰، ۶۶ستگاه جونقان ي اي و برا۷۲ و ۷۴، ۱/۱، ۸۶ ايستگاه کوه سوخته ي، برا۷۵ و ۸۵

 ۵۲ و ۵۷، ۰۱/۱، ۸۳ و ۶۲ و ۸۰، ۳۳/۱، ۸۰ و ۵۷ و ۸۵، ۳۸/۰، ۵۳ اين سه ايستگاه به ترتيب يبرا ن ضرايبيا ،رواناب ماهانه
 مرحله واسنجي رواناب روزانه، مدلدر .  نيستحداکثرهاي  سازي جريان نتايج نشان داد که مدل قادر به شبيه .به دست آمد

آباد وجونقان  تبارسنجي تنها براي دو ايستگاه بهشتدر مرحله اعو  و جونقان کوه سوختهآباد،   سه ايستگاه بهشتبرای
 رسوب روزانه را ،سازي رسوب ضعيف عمل کرد و در مرحله واسنجي مدل براي شبيه. داشتبخشي  رضايتسازی  شبيه

آباد و کوه سوخته و در مرحله اعتبارسنجي فقط براي ايستگاه کوه سوخته به صورت قابل قبولي  براي دو ايستگاه بهشت
  يف به ترتيب براي ايستگاهل ساتک- و ناشp-factor ،d-factor ،R2 در مرحله واسنجي رسوب روزانه ضرايب . کردهارائ

و در مرحله اعتبارسنجي رسوب روزانه اين  ۸۸ و۹۱، ۴/۰، ۷۶ براي ايستگاه کوه سوخته  و۵۲ و ۵۵، ۴۱/۰، ۵۵آباد  بهشت
سازی رواناب خيلی   مدل در شبيه،در مجموع.  به دست آمد۷۴ و۷۷ ،۴۳/۰، ۸۳  به ترتيبوه سوختهکضرايب براي ايستگاه 

سازی  خوب شبيهتوان به  ميها  در بعضی از ماهسازي رواناب  هاي ضعف مدل در شبيه از علت. بهتر از رسوب عمل کرد
ها   تعداد کم داده و اشباع وزده های يخ لايه ذوب برف براي اين حوزه کوهستاني، فرضيات مدل در انتقال جريان در نکردن

، ها تعداد کم داده ، جريانسازی نکردن به خوب شبيهتوان  سازي رسوب مي هاي ضعف مدل در شبيه از علت. اشاره کرد
  . در اين مرحله اشاره کرد استفاده شده عدم پيوستگی اطلاعات رسوب همچنينها و صحت داده



 فصل اول
 مقدمه و سابقه تحقيق
 
 
 
 
 
 

   کليات١-١

گيري اجتماعـات و رشـد تمـدن بـشري بـر         اهميت آب و خاک در زندگي بشر و نقش آن در شکل           
ود منـابع آبـي محـدود و    ج ـايران کشوري پهناور، خشک و کم بـاران اسـت کـه بـا و              . کسي پوشيده نيست  

ن يکـي از مهمتـرين عوامـل توسـعه مـد نظـر بـوده        هاي بالقوه، همواره مشکل کمبود آب آن به عنوا      قابليت
 هر ساله شـاهد خـسارات جبـران ناپـذيري اسـت کـه بـر اثـر عـدم          ،علاوه بر کمبود آباين سرزمين   . است
بـا بـه کـارگيري و اسـتفاده بهينـه از      . افتـد   وسـيعي اتفـاق مـي    نـسبتاًً هـاي  هاي سـطحي در بخـش       آب لکنتر

ياز مصارف کشاورزي، صنعتي و آشـاميدني از اثـرات مخـرب    هاي جوي علاوه بر تأمين آب مورد ن      ريزش
 يـز  آبخهـای   در حـوزه ي از بارنـدگ يواناب ناشر. شود يکاسته مهاي حاصل نيز  هاي ناشي از سيلاب و زيان 

 يز سـطح ين رفـتن خـاک حاصـلخ   يش و از بي باعث فرسا،لي از سي ناشي و مالي جان يها علاوه بر خسارت  
  .]۵[ را به دنبال داردها و مخازن سدها  ها، رودخانه ليدر مس يگذار ت رسوبيشده و در نها

فرسـايش  . رسايش خاک يکي از مهمترين مسائل اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي جهان اسـت         ف
هـاي انـساني    توانند به وسيله فعاليـت  يندهاي طبيعي هستند، اما مياخاک و ته نشست رسوب، هر چند که فر     

 امـا فراينـد  .  و مـديريت کـشاورزي ناپايـدار تـشديد شـوند          هـا    دام از حـد  مثل جنگل تراشـي، چـراي بـيش         
هـاي    علاوه بر تخريب منابع طبيعي باعـث مـسائلي همچـون تـه نشـست رسـوب در مـزارع، دشـت          فرسايش

  . ]٣٦[ شود سيلابي و سدها مي



 ٤

در نتيجه باعـث  .  سرعت فرسايش خاک بيش از سرعت تشکيل خاک است    ،امروزه در بيشتر اراضي   
ايـن نـاهمخواني بـين سـرعت تـشکيل و          . شود  مي آنخيزي    شدن منابع خاک و کاهش توانايي حاصل       تهي

طـرف و   افـزايش جمعيـت جهـان از يـک     .]٥٦[ باشـد  هاي انساني مـي  هدر رفت خاک، غالباً نتيجه فعاليت
رفت اسـت کـه هـدر    آل از طرف ديگر باعـث شـده   افزايش تقاضا براي غذا، مسکن و توقعات زندگي ايده   

  .خاک با سرعت بيشتري صورت گيرد
 . شـده اسـت    برابـر بيـشتر از آمريکـا تخمـين زده     ٢٠سرعت فرسايش خاک در آسيا و آفريقا حدوداً         

هاي با کيفيت خوب در آسـيا و    ميليون هکتار از خاک١٤٠سازمان خوار و بار جهاني تخمين زده است که    
 هاي بهتر مديريت اراضي به کار گرفتـه شـوند   وش، مگر آنکه ريافت خواهند فرسايش ٢٠١٠آفريقا تا سال  

 و در دارد فرسـايش  مـشکل بنابر آمار و اطلاعات موجود، قاره آسيا بيـشتر از هـر قـاره ديگـر               .]۴۵نقل از   [
  .]۲۶[ ميان کشورهاي آسيا، ايران داراي ميزان فرسايش خاک بالائي است
 تـن در هکتـار   ٢٠ تـا  ١٥ کشور ما بـين  بر اساس آماره منتشره از سوي فائو، ميزان فرسايش خاک در        

در سال برآورد شده است در حالي که ميزان متوسط فرسايش خاک در آمريکا و اروپا کمتـر از يـک تـن                  
صورت گرفته اسـت،   ]۲[ طبق يک تحقيق که توسط جلاليان و همکاران      .]٢٧[ باشددر هکتار در سال مي    

 برابـر متوسـط   ٤/٣ شده اسـت کـه حـدوداً     آورد ال بردر سهکتار  تن بر ٢٥متوسط فرسايش خاک در ايران  
  .فرسايش جهاني است

ه در عـصر حاضـر   ک ـمـشکلاتي  . آب اسـت خه سيستم حوزه آبخيز تنظيم کننده کميت و کيفيت چر   
اي است که انسان به خاطر عدم شناخت صحيح اين چرخـه پيچيـده و           در اين چرخه پديد آمده است هزينه      

 .ها به لحاظ ارتباط بين مديريت آب و تحولات جوامع متحمـل شـده اسـت       ر طرح ريزي د   نيز نداشتن برنامه  
هـاي مـديريتي و اجرايـي     هاي آبخيز، نياز به اطلاعات جـامع و کـاملي از روش   براي مديريت صحيح حوزه   

العبـور،   هاي آبخيـز کوهـستاني و صـعب     به ويژه حوزه،هاي آبخيز  در کشور ما اکثر حوزه .باشد  متفاوت مي 
ريزي عمراني و مديريتي را با معـضل   باشند و هرگونه برنامه  گيري به تعداد کافي مي      هاي اندازه    ايستگاه فاقد

براي مقابله با اين معضل که دشـوار و پرهزينـه اسـت، متخصـصين علـم      . سازند و يا حتي شکست مواجه مي   
هـاي   هاي تجربي و مدل رمولهاي مختلفي نظير ف   حل  ها و محققين منابع آب راه       آبخيزداري، هيدرولوژيست 

عقيـده  . اند راه حل مطلـوبي ارائـه دهنـد    اند که تاکنون هيچ کدام نتوانسته   رياضي و کامپيوتري عرضه کرده    
اي بـراي آنهـا    حل بهينـه  تواند راه هاي آبخيز مي هاي هيدرولوژي در حوزه   سازي پديده   بر اين است که شبيه    

  وادـاير مـها و س کش اصر غذايي، آفتـال عنـاي و انتق وزهـي در مقياس حژ هيدرولوچرخـهشناخت . باشد



 ٥

  .رسد د براي مديريت حوزه ضروري به نظر مينگذار ايي که روي کيفيت آب اثر ميي شيم
هاي هيدرولوژي براي مسائلي همچون توسعه و مديريت حـوزه و ارزيـابي منـابع آب از اهميـت       مدل

ليمي روي منابع آب و توليد محصولات کشاورزي بـا اسـتفاده      بررسي تأثير تغييرات اق   . خاصي برخوردارند 
هاي هيـدرولوژي بـراي فهـم اثـرات        بنابراين توسعه و تکميل مدل    . شود پذير مي  اي امکان  هاي حوزه  از مدل 

محيطـي و منـابع آب    و براي بررسي طيف وسيعي از مشکلات زيست متقابل بين اقليم و سيستم هيدرولوژي     
   .]۵۰[ رسد به نظر ميضروري 

   تعريف مدل٢-١

بـه طـور کلـي هـدف از مـدل،         . کنـد  سـازي مـي    اي است که بخشي از واقعيت را شـبيه         مدل وسيله 
مـدل يـک پديـده را در    . باشـد  مشخص کردن عملکرد و رفتار يک پديده حقيقي تحت شـرايط معـين مـي           

هاي پيچيده تعمـيم   لتتوان آن را به حا کند و در صورت موفق بودن مي   ترين حالت ممکن بررسي مي     ساده
. هاي صحيحي بـه عمـل آورد   هاي بسيار پيچيده را تفسير نمود و پيشگويي    توان پديده  در اين حالت مي   . داد

يـک مـدل   . شـود  ايجاد يک مدل رياضي براي يک سيستم فيزيکي با تعريف يک مدل مفهـومي آغـاز مـي        
اي هـستند کـه در    هـاي شـناخته شـده     هاي به هم پيوسته بوده که در حقيقت مکانيـسم          رياضي شامل واکنش  

  .]۶[دهند  سيستم رخ مي
 سازي  هاي شبيه بندي مدل  طبقه١-٢-١

هـاي هيـدرولوژي در زيـر     بنـدي از مـدل   يـک طبقـه  . ها وجود دارد   هاي مختلفي براي مدل    بندي طبقه
  :]۳۹[آورده شده است 

هـاي بـا   انـد و بـراي مـدل   سعه پيدا کرده تو٣هاي فيزيکي بر پايه اصول تشابهمدل -٢ و رياضي ١هاي فيزيکي مدل
هاي رياضي بر پايـه مبـاني رياضـي، سيـستم را بيـان      در حالي که مدل. شوندمقياس کوچک به کار برده مي 

هـاي معينـي روابـط بـين       هـاي فرمـولي هـستند کـه بـا فـرض           هاي رياضـي نمـايش    به عبارتي، مدل  . کنندمي
  .کنندمتغيرهاي ورودي و خروجي را تشريح مي

هـاي   دلـدادي مـزيکي و تعـه فيـرفتن تشابـر گـا در نظ  ـدي ب ـبن هـن طبق ـ دومي - ٥وستهـاپيـ و ن  ٤وستهـهاي پي  مدل
  شوند، پيوسته  دهند و يا مشاهده مي آيد زيرا فرايندهايي که رخ مي ديجيتالي از نظر پيوستگي به دست مي

 
                                                                                                                                          

 -١ Physical models  
٢- Mathematical models 

 -۳ Similitude 
 -۴ Continuous models 
 -۵ Discrete models  



 ٦

 ١يت تقـسيم زمـان و فاصـله بـه اجـزاي محـدود         سازي ديجيتالي به خاطر مز    هاي شبيه بسياري از مدل  . هستند
شوند مثل روش رونديابي سـيلاب در مخـزن يـك       هاي ناپيوسته ناميده مي    اند و سپس مدل    توسعه پيدا کرده  

  . سد به روش ذخيره

كننـده   انـتا بي ــاي ايـس ـه مدل. دل استـي مـايه تغييرات زمانـر پـبندي ب سومين طبقه-٣اـ و پوي ٢تاـهاي ايس مدل
دهنـد کـه تغييـرات طـي      هاي پويا فرايندهايي را ارائه مي يندهاي مستقل از زمان هستند در حالي که مدل   فرا

 .گيرد زمان را در بر مي

. باشـد  سازي بر پايه فرموله کردن سيستم مـي  هاي شبيه   بندي مدل   چهارمين طبقه  -٥ و مفهومي  ٤هاي توصيفي مدل
هـاي اساسـي     مشاهده شده از راه تجربه و استفاده از فرضهاي براي در نظر گرفتن پديده هاي توصيفي مدل

هـا، بـه    هاي مفهومي براي تفـسير پديـده   از طرف ديگر، مدل. اند مانند پيوستگي و بقاي مومنتم طراحي شده      
هايي هستند که بر مبناي تئـوري   كنند، يعني مدل جاي ارائه فرايندهاي فيزيکي، شديداً از تئوري استفاده مي      

  .وار هستنداحتمال است
. هـاي مـدل بنـا شـده اسـت      بنـدي بـر پايـه تغييـرات مکـاني پـارامتر          پنجمين طبقه  -۷ و توزيعي  ٦هاي جمعي مدل
هـاي تـوزيعي    س، مـدل بـر عک ـ . گيرنـد  هاي جمعي تغييرات مکاني پارامترها را در سيستم در نظر نمـي          مدل

 .کنند تغييرات رفتار سيستم را از يک نقطه به نقطه ديگر محاسبه مي

هـاي   مدل. باشد بندي بر پايه روند تحليلي سيستم مي  ششمين طبقه-۹ و تقليد كننده ساختماني۸هاي جعبه سياه مدل
پـذيرد كـه اسـاس فيزيكـي      هايي تأثيرمي ها به خروجي از تكنيك    هايي هستند که تغيير نهاده     جعبه سياه مدل  

دار مکانيـک    بر پايـه قـوانين مهـم و معنـي      هاي تقليد كننده ساختماني     مدل. اي ندارند   درست و شناخته شده   
  .اند شدهسيالات و هيدروليک براي تسهيل اين تغيير طراحي 

ها به خروجـي   ر در تغيير نهاده   يگربندي بر اساس نوع فرايند د      هفتمين طبقه  -۱۱ و قطعي  ۱۰هاي استوكاستيك مدل
ك بـر اسـاس فراينـدهاي     هـاي استوكاسـتي    هـاي قطعـي بـر اسـاس فراينـدهاي معـين و مـدل               مـدل . باشـد  مي

سازي رفتار هيدرولوژيک يک حوزه، در عمل بـسيار پرطرفـدار     هاي قطعي مدل   روش. باشند احتمالاتي مي 
  ن ـازهاي مختلف ايـرات متقابل فـاضي و اثـن مدل به وسيله روابط ريـوژي در ايـ هيدرولرخهـچ. اشدـب مي

 
                                                                                                                                          

 -۱ Finite increments                                                                             -٧ Distributed models 
-٢  Static models                                                                                    -۸  Black- box models 

 -٣  Dynamic models  -٩                                                                             Structure- imitating 
-٤  Descriptive models                                                                          -۱۰ Stochastic models 
-۵  Conceptual models                                                                          -۱۱  Deterministic models 
-۶  Lumped models 


