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  چكيده

 )SWAT(رودخانه با استفاده از مدل ابزار ارزيابي آب و خاك  سازي جرياندر تحقيق حاضر شبيه

هكتار  25680برابر با  يچاي استان گلستان كه سطحآوري شده از آبخيز چهلهاي جمعبر اساس داده

 SWATهدف اصلي در اين تحقيق آزمون كارايي مدل . شود، به صورت روزانه انجام شدرا شامل مي

توسط  SWATمدل . باشدميچاي چهلآبخيز ساز جريان در عنوان شبيه هو قابليت استفاده از آن ب

سرويس تحقيقات كشاورزي ايالات متحده تهيه شده و به عنوان ابزاري براي بررسي اثرات اقدامات 

در  بزرگمختلف مديريتي بر آب، رسوب و توليدات شيميايي اراضي كشاورزي در مقياس آبخيزهاي 

هاي اطلاعات مورد نياز براي اين تحقيق شامل نقشه. رار گرفته استسطح جهان مورد استفاده ق

توپوگرافي، كاربري اراضي و اطلاعات خاكشناسي از اداره كل منابع طبيعي استان گلستان، و همچنين 

هاي روزانه بارش، دما، رطوبت نسبي و دبي جريان از سازمان اطلاعات آب و هواشناسي شامل داده

به منظور انجام موفق مرحله واسنجي، . اي استان گلستان تهيه گرديدب منطقههواشناسي و شركت آ

انجام ) OAT( "هر بار يك پارامتر"آناليز حساسيت پارامترها با استفاده از روش  مرحله قبل از آن يك

سطحي، جريان  شد كه در آن اثر پارامترهاي مختلف بر چهار جزء مهم از بيلان آب شامل رواناب

بر . به منظور مشخص كردن پارامترهاي مهم و حساس انجام شد و تبخير و تعرق ب زيرزمينيجانبي، آ

، )CN(، شماره منحني )esco(هاي خاك اساس نتايج اين مرحله پارامترهاي ضريب تبخير از لايه

و چگالي توده ) rechrg-dp(، نسبت نفوذ به سفره عميق )sol-awc(آب قابل دسترس خاك  ظرفيت

واسنجي و اعتبارسنجي مدل بصورت . هاي مختلف بيشترين تاثير را داشتنددر بخش) sol-bd(خاك 

، و 2004تا  2001واسنجي مدل براي سالهاي . سال انجام شد هشتدستي و بر اساس آمار ثبت شده 

هاي ارزيابي مختلفي براي شاخص. انجام شد 2008تا  2005اعتبارسنجي نيز بر اساس آمار سالهاي 

با استفاده از  سازي روزانهدقت شبيه سازي مورد استفاده قرار گرفت كه در اين بينبيهقت شرسي دبر

، و در دوره اعتبارسنجي به R2 62/0و با شاخص  57/0در دوره واسنجي ساتكليف  -نش شاخص

سازي جريان ماهانه براي شبيه SWATاستفاده از مدل واسنجي شده . بدست آمد 42/0و  32/0ترتيب 

چاي به منظور بررسي اثرات اقدامات مختلف مديريتي و يا تغييرات محيطي بر دبي ه آبخيز چهلحوز

  .شودجريان توصيه مي

چاي، آبخيز چهلSWAT، واسنجي و اعتبارسنجي، آناليز حساسيت، جريان روزانه: واژگان كليدي
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  بيان مسئله 1-1

و يكي از آنها نگرش سيستمي  وجود داردمسائل هيدرولوژي نگرش هاي زيادي در مورد بررسي 

 هيدرولوژي و يچرخه گيري شدهمي باشد كه هدف آن توسعه روابط معتبر بين پارامترهاي اندازه

اي اين روابط امكان حل مسائل پيچيده را به گونه. است ياستفاده از آنها براي حل مسائل فني و عمل

مسائل مربوط به تعيين هويت در واقع . لي نيز معتبر باشندشرايط عم كنند كه روابط درفراهم مي

مشكل ترين مسائل هيدرولوژي هستند و اغلب از نياز ما به كنترل رفتار سيستم فيزيكي موجود 

مسئله تعيين هويت شامل تبديل سيستم به روابط رياضي با استفاده از مجموعه . گيردسرچشمه مي

  .)1381نجفي، ( باشدمي ي و خروجيورودهاي دادهاز  محدودي

 هدف از آناست كه  آبخيز رواناب يك حوزه - نمونه مسائل تعيين هويت، ساختن مدل بارندگي

طبيعي سيستم هستند محاسبه شوند  در اين كار بايد پارامترهايي كه تابع محيط. تعيين تابع سيستم است

 .)1381نجفي، (

-وجود دارد كه چرا بايد فرايندهاي هيدرولوژيكي را شبيهدلايل متعددي براي پاسخ به اين سوال 

در . گيري در هيدرولوژي استزهاين سوال محدود بودن روشهاي انداپاسخ اصلي . سازي نمود

دودي از زيرا فقط تعداد مع. گيري كنددازهخواهد بداند انحقيقت فرد قادر نيست هر چيزي را كه مي

بنابراين به روشي احتياج . ه محدودي از اعداد در اختيار اوستگيري و همچنين دامنروشهاي اندازه

گيري در آنها هاي بدون آمار و يا مكانهايي كه اندازهاست تا بوسيله آن بتوان آمار موجود را براي حوزه

و اين يك روش موثر ت هيدرولوژيكي آينده دست پيدا كند پذير نيست تعميم داده و به تغييراامكان

  ).2001، 1بون(علم است براي توسعه 

، در مهندسي هستندهمچنان كه مدل هاي هيدرولوژيكي براي شناخت پديده هيدرولوژيك ضروري 

و  ها به عنوان ابزاري براي استفاده در مديريت بهينه يك سيستم، طراحيرود كه از مدلانتظار مينيز 

ي و بسياري موارد مشابه استفاده كلان مل، به عنوان راهنما در تصميم هاي اجراي پروژه هاي آبخيز

هاي كنترل شده، از قبيل كار و مواد، و ورودي هاي كنترل ورودي هاي سيستم شامل ورودي. شود
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شامل اطلاعاتي از قبيل مقدار آب در نيز ها و خروجي، دما و تابش خورشيد، نشده، از قبيل بارندگي

  .)1982 ،انهان و همكار( باشندزمان يا مكان، و يا كيفيت آب مي

دلسازي م و باشدمدلسازي يكي از چندين مجموعه ابزار قابل استفاده براي مديريت منابع آب مي

 .رفته استاي توسعه داده شده و مورد استفاده قرار گكامپيوتري در چهار دهه گذشته بطور فزاينده

شهاي جديد توسط ظاهر شدن مدلها و رو) الف: دانستدو عامل  توانرا مي اين امردلايل اصلي 

و افزايش فشار بر منابع آب افزايش تقاضا براي ابزار توسعه يافته ) موسسات تحقيقاتي، و ب

  .)2007 1رفسگارد(

مدلهاي هيدرولوژيكي توزيعي با پايه فيزيكي، كه پارامترهاي ورودي آنها داراي مفهوم فيزيكي 

دي براي حل مسائل مربوط به منابع آب، دهند، به طور رو به رشهستند و تغييرات مكاني را نشان مي

شامل تاثيرات محيطي تغيير كاربري اراضي، اثر تغيير اقليم بر منابع آب، آمايش آب و مديريت در 

هاي هيدرولوژيكي توزيعي با مشكلات كمبود به هر حال مدل. گيرندآبخيز، مورد استفاده قرار مي

هاي صحرايي و گيرياني، مشكلات مقياس براي اندازههاي كافي براي شناساندن كامل تغييرات مكداده

به  2006و همكاران،  كائو( ندهاي واقعي در مدل، روبرو هستنداجزاي مدل، و ترسيم غير كامل فراي

كائو و همكاران (كنند اين عوامل نياز به واسنجي و اعتبار سنجي مدل را فراهم مي .)2002 ،نقل از بون

  .)1997، به نقل از رفسگارد 2006

هاي ريزيتواند در برنامهباشد كه ميخاك مي مطالعات آب ويك مدل جامع در زمينه  SWATمدل 

فرامرزي و ( مطالعه انجام شده براي كل ايران .كلان براي اراضي وسيع مورد استفاده قرار گيرد

 مطلباين  )2008و همكاران،  2اسكول( و مطالعه صورت گرفته براي كل قاره آفريقا )2009همكاران، 

 SWATبايد در اين تحقيق به اين سوال پاسخ داده شود كه آيا با مدل  اين اساس بر. كندرا تاييد مي

  .توان جريان روزانه رودخانه در آبخيز كوچك چهل چاي را با دقت مناسب شبيه سازي كردمي
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  هدف تحقيق 1-2

-ي جريان روزانه رودخانه چهلبراي شبيه ساز SWATدر اين تحقيق واسنجي و اعتبارسنجي مدل 

شود، و براي باشد انجام ميهاي رودخانه گرگانرود در استان گلستان ميچاي، كه يكي از سرشاخه

هاي بيلان آب دستيابي به اين هدف با انجام آناليز حساسيت، پارامترهاي مهم و نحوه تاثير آنها بر مؤلفه

احل واسنجي و اعتبارسنجي نيز آخرين اقدام براي سازي در مرارزيابي دقت شبيه. تعيين خواهد شد

 .باشددستيابي به هدف تعيين شده مي

  تحقيق فرضيه 1-3

سازي چاي را با دقت قابل قبول شبيهتوان جريان روزانه رودخانه چهلمي SWATبا استفاده از مدل 

  .كرد

  نامههاي پايانمعرفي فصل 1-4

اساسي تحقيق پرداخته است، به بيان مسئله و سوالات اي بر گزارش حاضر در فصل اول كه مقدمه

هايي از تحقيقات مشابه انجام در فصل دوم نمونه. و هدف تحقيق مشخص شده استها شده و فرضيه

شده در ايران و ساير نقاط دنيا كه گزارش آنها قابل استفاده در تحقيق حاضر است بطور خلاصه 

فصل سوم  در .باشدكشورها مي سايرايران و چهار تحقيق از  ازاند كه شامل چهار تحقيق معرفي شده

و تشريح مباني و  SWATبه معرفي مدل است، در ابتدا هاي تحقيق كه حاوي مواد و روش

مراحل و روش  .استمنطقه مورد مطالعه معرفي شده پارامترهاي ورودي مدل پرداخته شده و سپس 

هاي آماده شده نقشه شاملنتايج تحقيق كه . است ديدهگرتوصيف  نيز در ادامه اين فصل انجام تحقيق

و نمودارها و جداول  ،از مرحله آناليز حساسيت بدست آمدهبراي استفاده در مدل، نمودارها و جداول 

در . است باشد، در فصل چهارم ارائه شدهتوصيف كننده نتايج مراحل واسنجي و اعتبارسنجي مدل مي

گيري درباره مراحل انجام تحقيق و نتايج حاصله، و به بحث و نتيجه و آخرين اين گزارش پنجمفصل 

قابل استفاده براي پرداخته شده، و در انتها پيشنهادات  تحقيقات مشابه ساير آنها با نتايجتطابق 

  .تحقيقات آتي ذكر شده است
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كه روشهاي تحقيق و نتايج  كشورهاران و ساير در اين فصل به مرور تحقيقات مشابه انجام شده در اي

در ايران و  انجام شده چهار تحقيق اين بخش. است پرداخته شده آنها قابل استفاده در اين تحقيق است

تاكنون  1980البته لازم به ذكر است كه از حدود سال . شودچهار تحقيق در خارج از ايران را شامل مي

هاي مختلفي از آن ارائه شده است، در تحقيقات و نسخه در حال گسترش بوده SWATكه مدل 

از اين مدل  هاي مختلف از قبيل بررسي دبي جريان، فرسايش و رسوب و كيفيت آبو در زمينه متعدد

  . استفاده شده است

براي شبيه سازي و  SWAT، براي اعتبار سنجي مدل )2009(1اي در مالزي توسط آلانسيمطالعه

كه منبع تامين آب  كيلومتر مربع مساحت، 1097با  Bernamدخانه در آبخيز پيش بيني جريان رو

ساله  27اين مطالعه با استفاده از آمار  .اراضي كشاورزي منطقه مي باشد انجام شده استآبياري 

تا  2005براي واسنجي و داده هاي سالهاي  2004تا  1981صورت گرفته كه در آن داده هاي سالهاي 

نتايج شبيه سازي در مرحله واسنجي براي پايه زماني . ارسنجي استفاده شده استبراي اعتب 2007

و در مرحله  62/0و  65/0ف به ترتيب ساتكلي - و نش R2ماهانه با استفاده از ضرايب كارايي مدل 

در اين مطالعه پنج سناريو براي مشخص كردن اثرات تغيير . به دست آمدند 92/0و  93/0اعتبار سنجي 

تغيير  كه نتايج سناريوها مشخص كرد .شد سازي ها انجامو شبيه اراضي بر دبي جريان طراحيكاربري 

ماههاي  دبيدرصد  59تا  16درصدي دبي سالانه،  32تا  8كاربري اراضي عامل موثر بر افزايش 

با  2020پيش بيني جريان براي سال . بوده استماههاي كم جريان  دبيدرصد  32تا  3پرجريان و 

نتايج، . چرخه پيش بيني كه انتظار مي رفت براي منطقه مورد مطالعه بهينه باشد اجرا شد 30اده از استف

ه نشان داد مدل عاين مطال. داددرصدي مقدار تقاضاي ماهانه براي آب آبياري را نشان  50كاهش 

SWAT  تواند يجريان در مناطق مرطوب استوايي مي باشد و مموفق قادر به شبيه سازي و پيش بيني

براي درك فرايندهاي مدل، اجزاي . براي مطالعه اثرات تغيير كاربري آتي مورد استفاده قرار گيرد

. مختلف آن از قبيل نسبت بارش به رواناب، تبخير و تعرق، آب پايه، و غيره مورد آزمون قرار گرفت

رامترها صورت واسنجي به صورت دستي انجام شد و براي كمك به اين مرحله آناليز حساسيت پا

، فاكتور جبران تبخير )sol-awc(، آب قابل دسترس خاك )CN(شماره منحني  پارامتر پنجگرفت و 
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، شاخص برگشت جريان در سفره زيرزميني )epco(، فاكتور برداشت آب در گياه )esco(در خاك 

)alpha-bf (پارامترهاي حساس شناخته شدند از جمله.  

اي براي برآورد پارامترهاي كمي و كيفي آبخيزي با ر مطالعه، د)2005( و همكاران 1بكياريس

اهداف ايشان . استفاده كردند SWATكشور سوئد از مدل  كيلومتر مربع در جنوب 1800مساحت 

  :عبارت بود از 

 در منطقههيدرولوژيكي و كيفيت آب  فعليمشخص كردن وضعيت  -

 هاي مدلديهاي مورد نياز براي وروانجام مراحل آماده سازي داده -

 سازي دبي جريانبراي شبيه Rannaواسنجي و اعتبارسنجي مدل در هفت زيرحوزه از آبخيز  -

 سازي شده مدلبرآورد وارزيابي نتايج شبيه -

از روش هاي مناسب براي برآورد و تكميل سري داده هاي ناقص و تهيه ساير در اين تحقيق 

ها در پايه هاي ارسنجي براي هر يك از زيرحوزهواسنجي و اعتب .پارامترهاي مورد نيار استفاده شد

و ارزيابي هماهنگي نتايج مدل با مقادير مشاهداتي با  صورت گرفتهزماني سالانه، ماهانه، و روزانه 

پس از انجام آناليز حساسيت، پارامترهاي مهم شناسايي و بر . ساتكليف انجام گرديد - نشروش 

واسنجي و اعتبارسنجي . يز استخراج گرديدبيلان آب آبخ SWATخروجي هاي مدل  اساس

  .عموماَ نتيجه بالايي نشان نداد هيدرولوژيكي مدل در پايه زماني روزانه

براي كامل . تهيه شدند EUROHARPها توسط سازمانهاي مربوطه در قالب برنامه تمامي داده

هواشناسي از روش هاي بارش از روش معكوس فاصله ، و براي ساير پارامترهاي كردن نواقص داده

 . ميانگين استفاده شد

سالهاي اوليه اين دوره براي مرحله . استفاده شد 2001تا  1980هاي سالهاي در اين مطالعه از داده

دوره براي هفت زيرحوزه در مرحله واسنجي نتايج دقت . استفاده شدند) Warmup(دست گرمي

، و همچنين 44/0 تا صفر  روزانه بين دوره درو  ،67/0تا  41/0 ساتكليف بين - شماهانه با شاخص ن

 .بدست آمدند 2/0و صفر تا  65/0تا  19/0نتايج ابن شاخص در مرحله اعتبار سنجي به ترتيب بين 
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