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   گذاريسپاس

هایی او ندانند وکوشندگان حق او  بمانند و شمارندگان در شمردن نعمت را که سخنوران در ستودن او  خداییسپاس 

ها را یاري آن نیست که لطف، محبت و بزرگواري کسانی را که در تمام دوران زندگیم  هر چند واژه.  را گذاردن نتوانند

ام به تصویر بکشند، به رسم ادب و احترام، بوسه بر دستشان زده و بر  هجرعه نوش دریاي بیکران مهر و محبتشان بود

دانم زحمات و ارشادات کلیه اساتید بزرگوارم را ارج نهاده و مراتب تشکر قلبی و باطنی خویش را از  خود واجب می

  . هاي آنها ابزار نمایم الطاف و مهربانی

به پاس تعبیر عظیم و انسانیشان از کلمه ایثار و از خود گذشتی و به پاس محبت هاي عزیز و فداکارم  پدر و مادراز 

  .بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند بی نهایت سپاسگزارم

حامد  و دکتر عطاالله کاویانهاي ارزشمند اساتید همت و زندگی جناب آقاي دکتر  ها و مشاورت ز زحمات، راهنمائیا

انجام این پژوهش . اند کمال تشکر را دارم و نظرات گهربار خود راهگشاي اینجانب بوده که با راهنمایی هاروحانی

نمود و همنشینی و  بدون کمک فکري، همـکاري و همـدلی این اساتید متواضـع و اندیشمند غیـر ممـکن می

ر محبت هاي کارساز باشد، منت دا شاگردي آنان را که از بزرگترین افتخارات و شیرین ترین لحظات زندگی مـن می

  .مهربان هستم

که زحمت داوري این پایان نامه را تقبل نمودند کمال  دکتر وفاخواهو  دکتر شاهدياز اساتید گرامی جناب آقاي  

از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر ذبیح زاده نهایت تشکر و قدردانی را . تشکر و قدر دانی را دارم

  .دارم

کسانی که بودنشان گرمی بخش و قوت قلبم بود و کمکشان  خواهرانم و برادر ،مهربانم  همسربت لطف و محاز 

 . پشتوانه ام، کمال تشکر را دارم

به پاس خلوص لحظات با هم  ، علیخانیروستا، فرد تشکري ،زیرجانی ،اخلاصیتمامی دوستان عزیزم خانم ها از

  .بودن کمال سپاس و قدر دانی را دارم
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 :چکيده

چنين ارزيابي اثر تغييرات کاربري اراضي بر  در شبيه سازي رواناب و هم SWAT2009در مطالعه حاضر توانايي مدل 

توسط  SWATمدل  .هکتار بررسي شد ۳۶۰۰رواناب سطحي در حوضه معرف کچيک واقع در استان گلستان با مساحت 

سرويس تحقيقات کشاورزي ايالات متحده تهيه شده و به عنوان ابزاري براي بررسي اثرات اقدامات مختلف مديريتي بر آب، رسوب و 

براي کاربرد موفقيت . توليدات شيميايي اراضي کشاورزي در مقياس آبخيزهاي بزرگ در سطح جهان مورد استفاده قرار گرفته است

بر روي پارامترهاي مدل صورت گرفت تا حساسيت نتايج شبيه سازي نسبت به تغيير پارامتر آميز مدل، تحليل حساسيت 

-CN2 ،ESCO ،SOL_AWC ،SOL_K ،GWQMN ،GW در کل نتايج نشان داد . هاي ورودي تعيين شود

DELAY ،ALPHA-BF و CH-N2مهمترين پارامتر هاي کنترل کننده دبي جريان در حوزه آبخيز مورد مطالعه  جزء

براي جريان رواناب در خروجي حوزه آبخيز واسنجي و  SWATبراساس نتايج ارزيابي حساسيت، مدل  .باشنديم

 . به ترتيب واسنجي و اعتبارسنجي گرديد ۲۰۰۶و  ۲۰۰۴هاي سال در دوره SWATسازي مدل شبيه .اعتبارسنجي گرديد

-Pشاخص هاي . انجام گرفت SWATCUPنامه واسنجي و اعتبارسنجي مدل با استفاده از الگوريتم پاراسول در بر

FACTOR ،R-FACTOR ،R2 ساتکليف  - و نش)NS ( به منظور ارزيابي توانايي مدلSWAT   در شبيه سازي

 NS و P-FACTOR ،R-FACTOR ،R2نتايج نشان داد که در مرحله واسنجي روزانه، ضرايب . رواناب به کاربرده شد

در تحليل . به دست آمد ۷۱/۰و  ۷۵/۰، ۶۱/۰، ۵۵/۰و در مرحله اعتبار سنجي  ۷۰/۰و  ۷۱/۰، ۵۶/۰،  ۵۰/۰به ترتيب 

براي کاربري ) منفي(و بد بينانه ) مثبت(دو روند خوش بينانه  SWATهاي اراضي با توجه به قابليت هاي مدل کاربري

اراضي در جهت بهبود و احيا پوشش گياهي بررسي شد و در  در گرايش مثبت تغيير کاربري. اراضي در نظر گرفته شد

. هاي زراعي  و مرتعي ضعيف بررسي گرديدگرايش منفي در جهت حذف و از بين رفتن پوشش گياهي و به سمت کاربري

ه ميزان منجر به افزايش متوسط رواناب سطحي به ترتيب ب) زراعت و زراعت -مرتع(بينانه نتايج نشان داد که دو سناريوي بد

منجر به کاهش رواناب سطحي به ترتيب به ) مرتع و مرتع-جنگل، جنگل(بينانه درصد و سناريوي خوش ۵۹/۱۵و  ۴۲/۱۳

درکل نتايج نشان داد که با توجه به عملکرد مدل در دوره واسنجي و . درصد گرديده است ۶۴/۲۳و  ۳۲/۲۹، ۵۴/۵۵ميزان 

هم چنين شبيه سازي . ابزار مناسبي در رابطه با شبيه سازي رواناب باشدتواند تا حدودي مي SWATمدل اعتبار سنجي، 

هاي هيدرولوژيکي حوضه کچيک با دقت قابل قبولي انجام گرفت که از جمله مزاياي اثر تغييرات کاربري اراضي بر پاسخ

  .باشدقابل توجه اين مدل مي

  .، واسنجيSWATربری اراضی، مدل اعتبارسنجي، تحليل حساسيت، حوضه کچيک، کا: های کليدي واژه



  فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 ۱ مقدمه و کليات: ۱فصل 

 ۲ کليات -۱

 ۲ مقدمه- ۱-۱

 ۲ بيان مسئله - ۱-۲

 ۵ اهداف تحقيق - ۱-۳

 ۵ فرضيه های تحقيق - ۱-۴

 ۵ تعاريف و مفاهيم کلي - ۴-۵

 ۵ حوضه آبخيز -۱ - ۱-۵

 ۵ حوضه معرف -۲ - ۱-۵

 ۵ بارش -۳ - ۱-۵

 ۶ رواناب -۴- ۱-۵

 ۶ کاربري اراضي -۵ - ۱-۵

 ۶ مدل -۶ - ۱-۵

 ۷ سازي هيدرولوژيکيبررسي مدل - ۶-  ۱

 ۷ هاي هيدرولوژيکيبندي مدلطبقه - ۱-۷

 ۸ هاي فيزيکي و رياضيمدل -۱- ۱-۷

 ۸ و ناپيوسته هاي پيوستهمدل - ۲- ۱-۷



 صفحه عنوان 

 ۹ هاي ايستا و پويامدل - ۳- ۱-۷

 ۹ هاي توصيفي و مفهوميمدل -۴- ۱-۷

 ۹ شبیه ساز ساختارو  هاي جعبه سياهمدل -۵ - ۱-۷

 ۱۰ و قطعي هاي احتماليمدل - ۶- ۱-۷

 ۱۰ و توزيعي هاي يكپارچهمدل -۷ - ۱-۷

 ۱۰ و تناوبي رخداديهاي مدل -۸ - ۱-۷

 ۱۰ هاي هيدرولوژيمعيار انتخاب مدل - ۱-۸

 ۱۱ سازيديدگاه هاي مهم مدل - ۱-۹

 ۱۳ پيشينه تحقيق: فصل دوم 

 ۱۴ سابقه تحقيق -۲

 ۱۴ هاي انجام شده در خارج کشورپژوهش - ۲-۱

 ۲۱ های انجام شده در داخل کشورپژوهش - ۲-۲

 ۲۶ جمع بندي - ۲-۳

 ۲۷ مواد و روش ها: فصل سوم 

 ۲۸ هامواد و روش -۳

 ۲۸ منطقه مورد مطالعه - ۳-۱

 ۲۸ مشخصات اصلي - ۱- ۳-۱

 ۳۱ منابع داده - ۳-۲



 صفحه عنوان

 ۳۲ های مدلورودي - ۳-۳

 DEM( ۳۲(مدل رقومي ارتفاع  -۱- ۳-۳

 ۳۳ خاک -۲- ۳-۳

 ۳۶ کاربري اراضي -۳- ۳-۳

 ۳۶ هاي اقليميداده -۴- ۳-۳

 ۳۷ جريان آبراهه -۵- ۳-۳

 ۳۸ چهارچوب تحليلي - ۳-۴

 SWAT ۳۸توصيف مدل  -۱- ۳-۴

 SWAT ۳۸تاريخچه توسعه مدل  -١-١- ٤-٣

 SWAT ۳۹بررسي اجمالي ساختار مدل  -٢-١- ٤-٣

 SWAT ۴۱هاي هيدرولوژيکي مولفه -٢- ٤-٣

 ۴۱ چرخه هيدرولوژيکي فاز زميني -١-٢- ٤-٣

 ۴۲ هيدرولوژي -٢-٢- ٤-٣

 ۴۹ اقليم -٣-٢- ٤-٣

 ۴۹ رشد گياه/ پوشش اراضي -۲-۴- ۳-۴

 ۵۰ فرسايش -۲-۵- ۳-۴

 ۵۰ مواد مغذي -۲-۶- ۳-۴

    



 صفحه عنوان

 ۵۱ کشآفت -۲-۷- ۳-۴

 ۵۱ مديريت -۲-۸- ۳-۴

 ۵۱ چرخه هيدرولوژيکي فاز رونديابي -٣- ٤-٣

 ۵۲ يابي سيلروند -۳-۱- ۳-۴

 ۵۲ يابي رسوبروند -۳-۲- ۳-۴

 ۵۲ يابي مواد مغذيروند -۳-۳- ۳-۴

 ۵۳ ها در کاناليابي آفت کشروند -۳-۴- ۳-۴

 ۵۳ يابي در مخازنروند -۳-۵- ۳-۴

 ۵۳ داده هاي ورودي مدل - ۳-۵

 ۵۵ توصيف حوضه وزيرحوضه -٦-٣

 ۵۵ اجراي اوليه مدل - ٧-٣

 ۵۷ آناليز حساسيت، بهينه سازي و ارزيابي عملکرد مدل - ٨-٣

 ۵۷ تحليل حساسيت پارامتر ها -۱- ۳-۸

 ۵۷ منابع خطاي مدل سازي -۱-۱- ۳-۸

 ۵۹ رويکرد تحليل حساسيت -٢-١- ٨-٣

 ۶۳ واسنجي و اعتبار سنجي مدل -۲- ۳-۸

 SWATCUP نرم افزار  -۲-۱- ۳-۸
۶۶  

 



 صفحه عنوان

 ۶۸ ارزيابي عملکرد مدل -۳- ۳-۸

 ۷۱ بررسي اثر تغيير کاربري اراضي بر رواناب - ۳-۹

 ۷۴ نتايج: فصل چهارم

 ۷۵ نتايج -۴

 ۷۵ آماده سازي داده هاي ورودي - ۴-۱

 ۷۵ نقشه آبراهه -۱- ۴-۱

 ۷۶ نقشه کاربري اراضي  -۲- ۴-۱

 ۷۷ تعيين مرز حوضه و زير حوضه هاي آبخيز کچيک  -۳- ۴-۱

 ۷۹ نقشه شيب -۳- ۴-۱

 HRU ۸۰ترسيم  -۵- ۴-۱

 ۸۱ اجرای اوليه مدل - ۴-۲

 ۸۲ تحليل حساسيت - ۴-۳

 ۸۵ واسنجي مدل - ۴-۴

 ۸۸ اعتبارسنجي مدل - ۴-۵

 ۹۱ سناريو سازي- ٦-٤

 ۹۹ بحث و نتيجه گيري: فصل پنجم

 ۱۰۰ گيريبحث و نتيجه - ۵-۱

 ۱۰۷ پيشنهاد - ۵-۲



  فهرست جداول
 عنوان صفحه

 ويژگي هاي فيزيوگرافيک حوضه کچيک -۱-۳جدول  ٣٠

 ويژگي هاي ژئومورفولوژيک حوضه کچيک -۲-۳جدول  ٣٠

 ويژگي هاي اقليمي حوضه کچيک -۳-۳جدول  ٣٠

 طبقه بندي خاک و خصوصيات آن -۴-۳جدول  ٣٥

 ايستگاه ها و موقعيت جغرافيايي آنها -۵-۳جدول  ٣٦

 )m3/s(خلاصه آماري دبي مشاهده اي  -۶-۳جدول  ٣٨

 آماره هاي مورد نياز مدل براي ايستگاه مرجع هواشناسي -۷-۳جدول  ٥٤

 پارامترهاي درگير با آناليز حساسيت -۸-۳جدول  ٦٢

 وضعيت پوشش گياهي در سناريوي خوش بينانه -۹-۳جدول  ٧٣

 وضعيت پوشش گياهي در سناريوي بدبينانه -۱۰-۳جدول  ٧٣

 انواع کاربري اراضي و مساحت آنها در حوضه کچيک -۱-۴جدول  ٧٧

 زيرحوضه و کاربري اراضي هر زيرحوضه -۲-۴جدول  ٧٩

 مساحت و درصد هر طبقه شيب -۳-۴جدول  ٨٠

 هاي هر زير حوضه های هيدرولوژيکی مساحت و تعداد واحد -۴-۴جدول  ٨١

 رتبه بندي پارامترهاي حساس مدل به جريان روزانه مدل -۵-۴جدول  ٨٣

 مقدار حداکثر و حداقل پارامترها به منظور بهينه سازي -۶-۴جدول  ٨٤

 ها بر اساس آناليز حساسيت بندي پارامتررتبه -۷-۴جدول  ٨٥

٨٦  
 

 ضرايب آماري به منظور ارزيابي عملکرد واسنجي روزانه رواناب -۸-۴جدول 



 عنوان صفحه

 محدوده پارامترهاي بهينه شده نهايي در دوره واسنجي -۹-۴جدول  ٨٨

 ضرايب آماري به منظور ارزيابي عملکرد اعتبارسنجي روزانه رواناب -۱۰-۴جدول  ٨٩

 هاي مختلفهاي مختلف در سناريويمساحت کاربري -۱۱-۴جدول  ٩١

 سناريو ۵سازي شده در حوضه کچيک در دبي متوسط شبيه -۱۲-۴جدول  ٩٣

 مقايسه افزايش و کاهش دبي شبيه سازي شده در هر سناريو نسبت به کاربري فعلي -۱۳-۴جدول  ٩٣

 هاي اوج بارش -۱۴-۴جدول  ٩٧

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فهرست اشکال
 عنوان صفحه

 موقعيت حوضه آبخيز معرف کچيک -۱-۳شکل  ٢٩

 حوضه آبخيز کچيک DEMنقشه  - ۲ -۳شکل  ٣٣

 نقشه خاک حوضه آبخيز کچيک -۳-۳شکل  ٣٤

 هاي هيدرولوژيکي خاکنقشه گروه -۴-۳شکل  ٣٥

 موقعيت ايستگاه هاي هواشناسي در حوضه -۵-۳شکل  ٣٧

 نمودار فراواني داده هاي مشاهده اي -۶-۳شکل  ٣٨

 SWAT، شامل به روزرساني هاي انتخابي SWATنمودار تاريخچه مدل  - ٧-٣شکل  ٣٩

 SWATدر مدل  HRUنمايي از فرايند تهيه  -٨-٣شکل  ٤٠

 ArcGISدر محيط  ArcSWATنمايي از نرم افزار  -٩-٣شکل  ٤٠

 SWATفرايند هاي هيدرولوژيکي فاز زميني مدل سازي شده توسط  -۱۰-۳شکل  ٤٢

 SWATمسيرهاي پيش بيني شده حرکت آب در مدل  -١١-٣شکل  ٤٩

 LH-OATتوصيفي از نمونه برداري  -۱۲-۳شکل  ٦١

 SWAT-CUPنرم افزار کمکي  - ۱۳-۳شکل  ٦٦

 نمودار اجرايي پاراسول -۱۴-۳شکل  ٦٨

 نقشه آبراهه حوضه آبخيز کچيک -۱-۴شکل  ٧٦

 نقشه کاربری اراضی حوضه آبخيز کچيک -٢-٤شکل  ٧٧

 نقشه حوضه، زيرحوضه، آبراهه منطقه کچيک -۳-۴شکل  ٧٨

 نقشه شيب حوضه آبخيز کچيک -۴-۴شکل  ٨٠



 عنوان صفحه

 نقشه واحد هاي هيدرولوژيکي -۵-۴شکل  ٨١

 شبيه سازي اوليه رواناب -۶-۴شکل ٨٢

 LH-OATرواناب با استفاده از روش  –بندي حساسيت پارامترهاي موثر بر بارش رتبه -٧-٤شکل  ٨٣

 )۲۰۰۴(رواناب روزانه شبيه سازي شده در دوره واسنجي  -۸-۴شکل  ٨٦
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 کليات - ۱

 مقدمه -١- ١

ستان آغاز شده است، اما مسائل مربوط به آب همچنان وجود از زمان رم با يشرفت فناورينکه پيبا وجود ا

که  ).٢٠٠٣، آب يمجمع جهان(  .ز بدان اشاره شده استيوتو نيآب در ک ين مجمع جهانيدارد که در سوم

، تا عدم تامين آب مورد موثر است عيت فقيرعمدتا بر جمکه عدم بهداشت کافي  ن مسائل را که شامليا

ن آب يو تامنياز و کافي، استفاده بيش از حد از منابع آب، سيل ها، خشکسالي ها، سيستم هاي آبياري 

مدل هاي کاربرد آيا  .دسته بندي کردند می باشد، و آلودگي بيش از حد آب سطحي و زيرزميني فيضع

؟ هدف ، مناسب استوان راه حلي براي اين طيف وسيع مسائلرواناب و هيدرولوژي حوضه به عن -بارش 

  آنها چيست؟ مورد استفاده آنها چيست؟ 

 ،١پنمن ( رواناب ابزاري براي کمک به پاسخگويي به اين سوالات ساده مطرح شده -مدل هاي بارش

فرايند  دگيگي سوال، پاسخ آن به علت پيچيچه اتفاقي براي باران مي افتد؟ با وجود ساد. هستند) ١٩٦١

دارد ) مجزا( رواناب دو بخش مشخص  -مدل سازي بارش. هاي هيدرولوژيکي درحال وقوع ساده نيست

از فرايند هاي  شناخت بهترتئوري ها و  آزمونمدل ها، براي ن يااز يک طرف، ). ٢٠٠٣ ،٢سيواپلان(

از . رواناب مي باشد -ش علمي استفاده از مدل سازي بار اين جنبه که هيدرولوژيکي به کار برده ميشوند

تخمين  با ارائه ، کمک به تصميم گيري به منظورکاربردي  دگاهياز درواناب -طرف ديگر، مدل هاي بارش

  . رواناب است -اين جنبه تکنولوژيکي کاربرد مدل سازي بارش. آب به کار ميرودمنابع  هايي از حالت هاي

  بيان مسئله - ٢- ١

   -دغدغه هاي مديريتبه موقع از وضعيت كمي و كيفي رواناب يكي از در چند دهه اخير برآورد درست و 
                                                             
1 - Penman 
2 - Sivapalan 



 حوضه در بارش از حاصل رواناب مناسب تخمين عدم ديگر طرفي از. كلان كشور به حساب مي آيد هاي

 را سدها و شبکه آبرساني مخازن برداري بهره مديريت ويژه به و آبي منابع بهينه مديريت يز،خآب هاي

آگاهي از ميزان وقوع سيلاب و بررسي رفتار آن نيازمند وجود آمار كافي از وضعيت  .يدنما مي مشكل دچار

هيدرولوژيكي حوضه و دبي رودخانه مي باشد كه تحقق اين هدف در رودخانه هاي فصلي و مناطق فاقد 

 - لذا مدل هاي هيدرولوژيكي به منظور شبيه سازي فرآيند بارش. جريانات دايمي مقدور نمي باشد

اناب، تحليل جريان رواناب در رودخانه و درک بهتر عوامل موثر در چرخه هيدرولوژي در حوضه هاي رو

از اولين مراحل اقدامات  مدل سازی هيدرولوژيکی علاوه بر اين،). ١٣٨٥اميري، ( آبخيز توسعه يافته است

اراضي و نحوه بهره مديريت و برنامه ريزي منابع آب و نيز بررسي اثرات هيدرولوژيکي تغيير کاربري 

برداري از منابع طبيعي در يک حوضه آبخيز مي باشد که در حوضه هاي داراي آمارکامل مي توان فرايند 

هاي هيدرولوژيکي از قبيل رواناب را شبيه سازي کرده و با کمترين هزينه و حداقل زمان براي برآورد 

نام (اقد آمار يا داري آمار ناقص به کار برد حوضه مورد مطالعه و ف ياميزان رواناب در حوضه هاي مشابه 

 ).١٣٨١درست،

مدلسازي پيوسته . اثرات متقابل فرايندهاي هيدرولوژيكي به كمك مدلسازي پيوسته قابل بررسي است

برداري و توسعه آن زمينه مناسبي براي بررسي روند  علاوه بر بررسي كميت منابع آب حوضه و امكان بهره

مدل حوضه آبخيز به بررسي و . نمايد زايي و تغييرات كيفيت آب فراهم مي سوبتغييرات جريان آب، ر

سازي اين عمليات به  مطالعه اثرات عمليات آبخيزداري در حال و آينده كمك كرده و ابزاري براي بهينه

امروزه با پيشرفت علم، مدل هاي هيدرولوژيكي در برآورد كمي و كيفي جريان هاي سطحي . رود شمار مي

 اقليم بر اهميت برنامه و ياراض يکاربرتغييرات حاصل از. برخوردار شده اند يت خاصياز اهمزيرزميني و 

توزيعي _ در دهه اخير مدلهاي فيزيكي . افزايد ريزي در جهت پيشگيري از مواجهه با بحران آب مي

يم قرن گذشته نيز، در ن. اند تئوري حوضه از اهميت بيشتري برخوردار شدهمشخصات بدليل انطباق آن با 



، ٣رد و لينزليرافوک( STANFORDاست که شامل مدل آبخيز  افتهيتوسعه صدها مدل مفهومي متناوب 

  .مي باشد...  و )۱۹۷۶، ٤اسگوارا( TANKمدل  ،)١٩٦٦

رواناب معمولاً، داراي پارامتر هاي زيادي بوده و درستي محاسبات آنها بستگي  - مدل هاي مفهومي بارش 

هرحال، چون آنها در اصل مفهومي هستند، اين پارامترها ه ب. تعيين پارامتر هاي مناسب دارد به چگونگي

يک تابع هدف  نمي توانند بصورت مستقيم اندازه گيري شوند، بنابراين، بر اساس فرآيندهاي واسنجي

ي تمام کميت از آنجا که در حوضه هاي آبخيز امکان اندازه گير). ٢٠٠١، ٥تيمو و جيکمن(د برآورد مي شو

لذا انتخاب مدلي که بتوان در عين  هاي مورد نياز جهت بررسي عکس العمل حوضه ميسر نمي باشد،

سادگي ساختار و با استفاده از حداقل اطلاعات ورودي مورد نياز ، پيش بيني با دقت قابل قبولي را ارائه 

 - تحقيق حاضر از مدل نيمه لذا در). ٢٠٠٢ ،.شريفي و همكاران(، امري ضروري به نظر ميرسد دکن

شبيه سازي فرايندهاي  يبرا SWAT (Soil and Water Assessment Tools) توزيعي - فيزيكي

  .رواناب استفاده خواهد شد - بارش

در اراضي چمني بكار  USDA-ARS٦ابتدا بوسيله آزمايشگاه تحقيقاتي آب و خاك تگزاس  SWATمدل 

حاصل تلفيق و اصلاح دو  SWATمدل . باشد معادله بيلان آبي مياساس مدل، . گرفته و توسعه داده شد

مهمترين متغيرهاي ورودي اين مدل شامل متغيرهاي مکاني . باشد مي ٨ROTOو  SWRRB٧مدل

مقادير بارش، درجه حرارت (و متغيرهاي هيدروکليماتولوژي ) مدل رقومي ارتفاع، خاک، پوشش گياهي(

 ).١٩٩٨و همكاران  ٩آرنولد(مي باشد ) انه خروجيحداقل و حداکثر، متوسط رواناب روز

                                                             
1 - Crawford and Linsley 
4 - Sugawara 
5 - Teemu and Jakeman 
6 -  US Department of Agriculture – Agriculture Research Service 
7   - Simulator for Water Resources in Rural Basins 
8 - Routing Outputs to Outlet 
9 - Arnold 
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نقطه تجمع رواناب که نقطه تمرکز نام . شوددرون يا بيرون آن هدايت مي طور طبيعي به يک نقطه در

- ا در خروجي آن واقع شود، بر اين اساس حوضه بسته يا باز تلقي مييممکن است در داخل حوضه  ،دارد

چند سطح با جريان خروجي مجزاست که به هر يک از اين واحدها زير  لشام گاهي يک حوضه. گردد

  ).۱۳۸۱سلطاني، (د شوحوضه گفته مي

به گوناگوني آب و هوايي کشور، نخست سطح کشور از نظر وضعيت  با توجه: حوضه معرف -۱-۵-۲

اکم بر هريک از اين بخش ها، با در نظر گرفتن شرايط ح. هيدرولوژيکي به مناطق مختلفي تقسيم گرديد

اين گونه حوضه ها به . ه شدهايي با مساحت کم که بتواند نماينده خوبي از منطقه باشد برگزيدحوضه

  حوضه معرف شهرت دارند

هاي مختلف، عبارت است از کليه نزولات جوي مانند باران، برف و تگرگ که بنابر اقليم: بارش -۱-۵-۳
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