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  چکیذُ

زض قجیٝ ؾبظی ٞیسضِٚٛغیه ٚ  SWAT-CUP٘طْ افعاض  ٚ SWATٔسَ  ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف اضظیبثی وبضایی

آثریع ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه   ٞبی حٛضٝزض  ضٚا٘بةزض ثطآٚضز  SWATٕٞچٙیٗ ثطضؾی ػسْ لغؼیت ٔسَ 

ّٝ ٚاؾٙدی اؾتفبزٜ قس. زض ٔطح SUFI-2ؾٙدی ٔسَ اظ اٍِٛضیتٓ خٟت آ٘بِیع ػسْ لغؼیت ٚ ٚا س. زض ایٗ تحمیكثبق ٔی

Rاظ ضطایت ة ضٚا٘بٚ اػتجبضؾٙدی 
2 ،bR

2 ٚNS ٜنحت ؾٙدی اؾتفبزٜ ثطای ؾبظی قسٜٚ قجیٝ ای ٔكبٞسٜ  ٞبی ثیٗ زاز 

Rضطایت ٔمبزیط  وٝ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙدی تحمیك ٘كبٖ زاز ٘تبیح .قس
2 ،bR

2 ٚ NS  طای ث 67/0ٚ  59/0، 75/0ثٝ تطتیت

زٞس وٝ  ٔمبیؿٝ ایٗ قبذم ٞب ٘كبٖ ٔی. سثبق ٔی 42/0ٚ  24/0، 46/0 ثطای ٔطحّٝ اػتجبضؾٙدی ثٝ تطتیت ضٚا٘بة ٚ

تط ػُٕ وطزٜ اؾت. ثٝ عٛض وّی ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ لبثُ لجَٛ ٚ وبضایی ٔسَ زض  ٔسَ زض ٔطحّٝ اػتجبضؾٙدی ضؼیف

ثّىٝ زض ٔطظ لجِٛی اؾت. ایٗ أط ٘بقی اظ ػسْ  ٘جٛزٜثرف اثطزٜ ضضبیت  –ظقه  حٛضٝقجیٝ ؾبظی زثی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ 

ٕٞچٙیٗ ٚ  حٛضٝنحت ٚ زلت زض آٔبض ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ ثٛزٜ ٚ آٔبضی اظ ٔیعاٖ آة ثطزاقتی زض ثبغبت ثبلازؾت 

 س.ثبق ٕیٔٛخٛز زض زؾتطؼ ٘  ٞبی كٕٝچ

 اثطزٜ  -، حٛضٝ ظقهٚاؾٙدی، تحّیُ ػسْ لغؼیت ،SWAT، SUFI-2 :کلیذی ّای ٍاشُ

 

 هقذهِ

 .قٛز ٔیی قجیٝ ؾبظی اؾتفبزٜ ٞب ٔسَاظ  آثریع  ٞبی حٛضٝ ٞیسضِٚٛغی ٘مف فطآیٙسٞبی ثٟتط ثطای قٙبذت ٚ زضن

ٚالؼٝ ٔٙفطز زض ثطاثط  یٞب ٔسَ ،ی فیعیىیٞب ٔسَزض ثطاثط  تدطثی یٞب ٔسَ اظ اػٓ ٔرتّفی  ٞبی ثٝ زؾتٝ ضٔصوٛ یٞب ٔسَ

. (1396قفیؼی ٚ لطاضی، ) قٛ٘س ٔیی تٛظیؼی تمؿیٓ ثٙسی ٞب ٔسَط ی یىپبضچٝ زض ثطاثٞب ٔسَی پیٛؾتٝ ٚ ٞب ٔسَ

ذبعط ٔحسٚزیت زض ٔٙبثغ ٔحبؾجبتی ٚ فمساٖ تكطیح ٔىب٘ی ذهٛنیبت فیعیىی حٛضٝ ٝ ی ٞیسضِٚٛغیىی اِٚیٝ ثٞب ٔسَ

ثب تٛخٝ ٙس ٞط چقس٘س. أطٚظٜ  ضطٚضتب ثٝ نٛضت یىپبضچٝ اؾتفبزٜ ٔی پبضأتطٞبٌیطی اظٜا٘س  ٔحسٚزیتٕٞچٙیٗ آثریع ٚ 

ٚاؾغٝ ٝ ث ی تٛظیؼی افعایف یبفتٝ اؾت ِٚی اغّتٞب ٔسَتٕبیُ ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ثٝ افعایف ظطفیت ٚ ؾطػت وبٔپیٛتط

لبثُ   ٞبی ظیطظٔیٙی، ضؾٛة ٚ غیطٜ(، زازٜ ٞبی آةضٚا٘بة، ) فبوتٛضٞبیی اظ لجیُ تٛا٘بیی قجیٝ ؾبظی ٔتغیطٞبی عطاحی

 ,WMO) ی ٞیسضِٚٛغیىی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٘یٕٝ تٛظیؼی ٞؿتٙسٞب ٔسَِؼٝ ٔمیبؼ ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبزؾتطؼ ٚ 

س وٝ ٘مف انّی زض ثبق ٔیی ٘یٕٝ تٛظیؼی حٛضٝ آثریع ٞب ٔسَ( یىی اظ SWAT) ٔسَ اضظیبثی آة ٚ ذبن .(2011

 ایٗ ٔسَ تغییطات ٔىب٘یزض . وٙس زض حٛضٝ آثریع ضا ثبظی ٔیتدعیٝ ٚ تحّیُ اثط تغییطات ٔسیطیتی ظٔیٗ ثط آة 

زض وٝ . ایٗ ٔسَ قٛز ٔیذبن( ِحبػ ٚ  وبضثطی اضاضی، اضتفبع) ٞیسضِٚٛغیىیآثریع زض ٔمیبؼ ٚاحس  حٛضٝذهٛنیبت 

                                                           
*seyedhashemh@gmail.com  ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ: ؾیسٞبقٓ حؿیٙی  
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 ,.Abbaspour et al) ثٝ عٛض ٚؾیغ زض ؾغح ز٘یب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ،تٛؾظ آضِ٘ٛس تٛؾؼٝ یبفتٝ 1990ؾبَ 

2006, Birhanu et al., 2007, Changbin et al., 2010, Cibin et al., 2010., Kigobe, 2009, Memarian et al., 

2013a ,).  ی اذیط ایٗ ٔسَ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ خٟت قجیٝ ؾبظی ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة ٚ ٕٞچٙیٗ آ٘بِیع ٞب ؾبَزض ایطاٖ ٚ زض

ٚ ٔكرم قسٜ اؾت وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط پبضأتطٞبی ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ  ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ػسْ لغؼیت

ایعزی ٚ  ؛1388ؾٟطاثی، ثبثبیی ٚ  ؛1389اذٛاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ٘تبیح ثٟتطی زض ثطآٚضز ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة زاضز ٞب سَٔ

حؿیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛1390قبیٍبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛1391، ثبلطیؾطٚضی ٚ  ؛1390خیطا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛1392ٕٞىبضاٖ، 

اظ اٍِٛضیتٓ  یع حؿبؾیت، ٚاؾٙدی ٚ آ٘بِیع ػسْ لغؼیتآ٘بِ ثطای زض ایٗ ٔسَ .(1394ٔؼٕبضیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛1391

SUFI-2 (Abbaspour et al., 2006 ) ٜط٘سٜ تٕبْ ٔٙبثغ . زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ػسْ لغؼیت پبضأتطٞب زض ثطٌیقٛز ٔیاؾتفبز

زضنس  95ترٕیٗ ػسْ لغؼیت ٞب، ٔسَ ٔفٟٛٔی ٚ پبضأتطٞبی ٔٛخٛز زض ثحث ٔسَ ؾبظی اؾت.  ػسْ لغؼیت ٚضٚزی

 (.Memarian et al., 2013a) زٌطز ٔیٔحبؾجٝ غیط ذطٚخی زضنس اظ تبثغ تٛظیغ تدٕؼی ٔت 5/97ٚ  5/2ٛح زض ؾغ

% 95زض ثب٘س ترٕیٗ ػسْ لغؼیت  ای ٔكبٞسٜ  ٞبی وٝ اوثط زازٜ یبثس ٔیتب ظٔب٘ی ازأٝ  SUFI-2ٔحبؾجبت زض اٍِٛضیتٓ 

Rٚالغ قٛ٘س ٚ ضربٔت ثب٘س تب حس ٕٔىٗ وٛچه قٛز. اظ ضطایت 
2  ٚNS ػٙٛاٖ تبثغ ٞسف زض تؼییٗ ٘یىٛیی ثطاظـ ٝ ث

زض ثطآٚضز ٚ  SWATٞسف اظ پػٚٞف حبضط ثطضؾی وبضایی ٔسَ  (.Memarian et al., 2013b) قسٜ اؾت٘یع اؾتفبزٜ 

 قجیٝ ؾبظی ضٚا٘بة ٚ ثطضؾی ػسْ لغؼیت پبضأتطٞبی ٞیسضِٚٛغیه زض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه اؾت.

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 لعِهٌطقِ هَرد هطا

 ٚالغ قب٘سیع ثرف قب٘سیع، -عطلجٝ قٟطؾتبٖ ٔحسٚزٜ زض ٞىتبض 9/9225 حسٚز زض ٔؿبحتی ثب اثطزٜ –ظقه حٛضٝ

ٔیعاٖ ٔتٛؾظ  .اؾتٞبیی ثؿیبض ؾطز  ذٙه ٚ ظٔؿتبٖ یٞب تبثؿتبٖتسَ ثب ٔؼٞٛای  آة ٚایٗ ٔٙغمٝ زاضای  .اؾت قسٜ

ثط اؾبؼ  ٚ ؾطز٘یٕٝ ٔطعٛة  ثط اؾبؼ ضٚـ آٔجطغٜ اظ ٘ٛعالّیٓ ٔٙغمٝ  ٚزض ؾبَ  ٔتط ٔیّی 348ثبض٘سٌی ؾبِیب٘ٝ حسٚز 

 ٔىؼت ٔیّیٖٛ ٔتط 24/18 ٚ حدٓ ضٚا٘بة زضنس 94/48 ثطای حٛضٝ اؾت. ضطیت ضٚا٘بة ای زٚٔبضتٗ اظ ٘ٛع، ٔسیتطا٘ٝ

 . (1394ٔؼٕبضیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، ) سثبق ٔی

 هطالعِرٍش 

ٚ پیٛؾتٝ زض قجیٝ ؾبظی اثطات ؾٙبضیٛٞبی  ػٙٛاٖ یه ٔسَ فیعیىی ٘یٕٝ تٛظیؼیٝ ث SWAT زض ایٗ تحمیك ٔسَ

 زٞس. ( فّٛچبضت ٚ ضٚـ ٔغبِؼٝ ثب ٔسَ ضا ٘كبٖ ٔی1) قىُ وبض ٌطفتٝ قس.ٝ ٔرتّف تغییط الّیٓ ث

 
 SWATفلَچارت ٍ هراحل تحقیق تا استفادُ از هذل  (:1) شکل

ٍاحذّای پاسخ 

 SWAT (HRU) ّیذرٍلَشیکی

SUF2 

 یت پاراهترّای هَثر در رٍاًاب ٍ رسَبًالیس حساسآ

 ٍاسٌجی ٍ اعتثارسٌجی

 طعیتتحلیل عذم ق

 اطلاعات فیسیَگرافی

 ًقشِ کارتری اراضی

 خصَصیات خاک

 طثقات شیة

 دادُ ّای اقلیوی

ّای دادُ 

 خاک دادُ ّای
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ٔیٗ وٙتطَ وٙٙسٜ ٔیعاٖ . فبظ ظقٛز ٔیثٝ زٚ فبظ انّی تمؿیٓ ثٙسی  SWATقجیٝ ؾبظی ٞیسضِٚٛغیه زض ٔسَ 

س. فبظ آة یب فبظ ثبق ٔیحٛضٝ  قیٕیبیی ثٝ وب٘بَ انّی زض ٞط ظیط  ٞبی ٚضٚزی آة، ضؾٛة، ػٙبنط غصایی ٚ آِٛزٌی

ضٚ٘سیبثی وٙتطَ وٙٙسٜ حطوت آة، ضؾٛة ٚ ػٙبنط غصایی ٚ قیٕیبیی زضٖٚ قجىٝ آثطاٞٝ انّی ظیط حٛضٝ تب ذطٚخی 

( تمؿیٓ ثٙسی HRU) ثٝ ٘بْ ٚاحس پبؾد ٞیسضِٚٛغیه ٞبیی سَ ثٝ ظیط ٔدٕٛػٝحٛضٝ اؾت. ٞط ظیط حٛضٝ زض ٔ ٞط ظیط

ٚاحس پبؾد زض ٞط  ٙس.ثبق ٔیوٝ زض ٚالغ ٚاحسٞبی ٍٕٞٗ اظ ِحبػ پبضأتطٞبی ذبن، وبضثطی ٚ قیت  قٛز ٔی

 ز:ٌطز ٔیٔحبؾجٝ  (1ضاثغٝ )ثیلاٖ آة اظ ٞیسضِٚٛغیه 

(1)           ∑              

 

   

                  

 

 ٔمساض آة اِٚیٝ ٔٛخٛز زض ذبن :SWo، ضٚظ() ظٔبٖ :t، (ٔتط ٔیّی) ٔمساض ٟ٘بیی آة زض ذبن: SWt زض ایٗ ضاثغٝ

ٔمساض  :Ea، (ٔتط ٔیّی) اْ iزض ضٚظ ٔمساض ضٚا٘بة ؾغحی  :Qsurf، (ٔتط ٔیّی) اْ iزض ضٚظ ٔمساض ثبضـ  :Rday، (ٔتط ٔیّی)

 ٚ (ٔتط ٔیّی) ٔمساض آة ٘فٛش وطزٜ ثٝ ٔٙغمٝ لكطی زض پطٚفیُ ذبن :Wseep، (ٔتط ٔیّی) اْ iزض ضٚظ تجریط ٚ تؼطق 

Qgw :زض ضٚظ  ٔمساض خطیبٖ ثطٌكتیi ْس.ثبق ٔی (ٔتط ٔیّی) ا 

 وٝ ٙسثبق ٔیذبن (، ٘مكٝ وبضثطی اضاضی ٚ ٘مكٝ DEM) قبُٔ ٘مكٝ ٔسَ اضتفبػی ضلٛٔی ٞبی پبیٝ ٔٛضز ٘یبظ٘مكٝ

ٞبی خبٔغ ٞٛاقٙبؾی، ویفیت آة، ػٛأُ ٘س. ؾبیط اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ زازٜسٞط ؾٝ زض لبِت ضؾتطی ثٝ ٔسَ ٔؼطفی ق

ٔٛثط ثط خطیبٖ ؾغحی ٚ وب٘بَ، آة ظیطظٔیٙی، ثطزاقت آة، ٔسیطیت اضاضی، اعلاػبت خبٔغ ٔطثٛط ثٝ ویفیت آة، 

 (.Nitsche et.al, 2005) سثبق ٔیٞبی زیٍط ٔربظٖ، ٚ ثطذی ظٔیٙٝ

زض ایٗ  زٚ ضٚـ قٕبضٜ ٔٙحٙی ٚ فطَٔٛ ٘فٛش ٌطیٗ ٚ أپت ثطای ترٕیٗ ضٚا٘بة ؾغحی ٚخٛز زاضز. SWATزض 

ٔغبِؼٝ ضٚا٘بة ؾغحی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قٕبضٜ ٔٙحٙی ٔحبؾجٝ قس. قٕبضٜ ٔٙحٙی تبثؼی اظ ٘فٛشپصیطی، وبضثطی 

 س.ثبق ٔیاضاضی ٚ قطایظ ضعٛثتی ذبن 

 اری ارزیاتی هذلّای آهشاخص

R) اظ ضطیت تجییٗثطای اضظیبثی ٔسَ  
bR (، ضطیت2

 ثٝ وبض ضفتٝ اؾت: (ENS) ؾبتىّیف -٘بـ ٚ ضطیت 2
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 س. ثبق ٔیٌیطی قسٜ اظٜا٘س  ٔتٛؾظ ٔمبزیط :Measuredavgؾبظی قسٜ، ٔتٛؾظ ٔمبزیط قجیٝ : Simulatedavg،وٝ زض آٖ

 SWAT ٍاسٌجی، اعتثار سٌجی ٍ آًالیس عذم قطعیت هذل

( زض آ٘بِیع حؿبؾیت، ٚاؾٙدی ٚ آ٘بِیع ػسْ لغؼیت Abbaspour et al., 2006) SUFI-2ایٗ تحمیك اٍِٛضیتٓ  زض

زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ػسْ لغؼیت پبضأتطٞب زض ثطٌیط٘سٜ تٕبْ ٔٙبثغ ػسْ لغؼیت ٌطفت. ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  SWATٔسَ 

  ٞبی ت. زضخٝ ػسْ لغؼیت تٛؾظ زٚ فبوتٛض ثٝ ٘بْٞب، ٔسَ ٔفٟٛٔی ٚ پبضأتطٞبی ٔٛخٛز زض ثحث ٔسَ ؾبظی اؾٚضٚزی

R-Factor  ٚP-Factor  ٝقٛز ٔیٔحبؾج .P-factor ای وٝ زض ثب٘س ترٕیٗ ػسْ  ٔكبٞسٜ  ٞبی ؾت اظ زضنس زازٜا ػجبضت

زضنس اظ تبثغ تٛظیغ تدٕؼی ٔتغیط  5/97ٚ  5/2زضنس زض ؾغٛح  95ترٕیٗ ػسْ لغؼیت  .ا٘س % لطاض ٌطفت95ٝلغؼیت 

-R. (Memarian et al., 2013a) زٌطز ٔیزؾت آٔسٜ ٔحبؾجٝ ٝ ث Latin Hypercubeثب ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ذطٚخی وٝ
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Factor ای ٔكبٞسٜ  ٞبی % ثط ا٘حطاف ٔؼیبض زاز95ٜؾت اظ تمؿیٓ ٔیبٍ٘یٗ ثب٘س ترٕیٗ ػسْ لغؼیت ا ػجبضت .SUFI-2 ث ٝ

-Pیؼٙی ) % ٚالغ قٛ٘س95ثب٘س ترٕیٗ ػسْ لغؼیت زض  ای ٔكبٞسٜ  ٞبی ؾت وٝ اوثط زازٜا ز٘جبَ عیفی اظ پبضأتطٞب

Factor  ثب وٛچىتطیٗ ٔمساض 100ثعضي، حساوثط ،%R-Factor  ٕٓٔىٙٝ، حسالُ نفط(. ٔحبؾجبت زض اٍِٛضیتSUFI-2  تب

% ٚالغ قٛ٘س ٚ ضربٔت ثب٘س تب حس 95زض ثب٘س ترٕیٗ ػسْ لغؼیت  ای ٔكبٞسٜ  ٞبی وٝ اوثط زازٜ یبثس ٔیظٔب٘ی ازأٝ 

 (.Memarian et al., 2013b) ٛچه قٛزٕٔىٗ و

 

 ٍ تحث ًتایج
 هَرد هطالعِِ ضفیسیکی حَ یّا یصگیٍ

ایٗ ٔسَ ثب  ٔؼطفی قس. SWATثٝ ٔسَ  تجسیُ ٚ ٔسَ ٚیػٜ یٞبثٝ فطٔت تٟیٝ قسٜآٔبض ٚ اعلاػبت زض ٌبْ ٘رؿت 

ٞب ضا اظ ظیطحٛضٝ هیٞط ٝ ٚ ٞبی ٚضٚزی، ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ ؾبظی خعئیبت ٔىب٘ی، حٛضٝ ضا ثٝ چٙس ظیطحٛضپطزاظـ ٘مكٝ

ثط  .زوٝ اظ ٘ظط وبضثطی اضاضی ٚ ذهٛنیبت ذبن ٍٕٞٗ ٞؿتٙس، تمؿیٓ ٕ٘ٛٞیسضِٚٛغیىی  اِؼُٕ ٚاحس ػىؽثٝ چٙس 

-ػىؽ ٚاحس 294ٚ ظیط حٛضٝ  12ٚ  ٔطثغ ویّٛٔتط 40/91حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زاضای ٔؿبحتاؾبؼ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ، 

 (. 1َ خسٚ)ثبقس  ٔی ِٚٛغیىیسضاِؼُٕ ٞی

 
 SWATهذل  حاصل ازاتردُ  -ّای حَضِ زشکهساحت ٍ تعذاد ٍاحذّای ّیذرٍلَشیکی زیرحَضِ (:1) جذٍل

 HRUتعذاد  ّکتار() هساحت شوارُ زیر حَضِ

1 05/3 12 

2 6/408 26 

3 58/305 19 

4 6/1001 28 

5 28/955 28 

6 76/851 25 

7 61/0 4 

8 45/619 20 

9 4/1652 35 

10 5/1454 29 

11 98/688 27 

12 78/1198 41 

 294 61/9140 خٕغ

 

 آًالیس حساسیت پاراهترّای هَثر تر رٍاًاب 

پبضأتط زض تِٛیس ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة حٛضٝ آثریع  22اؾتفبزٜ ٌطزیس. زض اثتسا  SUFI-2خٟت آ٘بِیع حؿبؾیت اظ ثط٘بٔٝ 

  ؾبظیخٟت ثٟیٕٙٝ٘ٛزٜ ٚ زض ٔسَ ٚاضز ضا  ٞب آٖوٝ ایٗ پبضأتطٞب ثٝ ٕٞطاٜ ٔحسٚزٜ ٔدبظ تغییطات  ٔٛثط قٙبذتٝ قس

 ٚزازٜ اضائٝ  t-Statٞب یه ٔمساض ثطای ٞط یه اظ آٖ SUFI-2ؾبظی ا٘دبْ ٌطفت. ثط٘بٔٝ قجیٝ 300ٞبی ٔسَ، ذطٚخی

 ثبلاتطیزاضای حؿبؾیت ٘ؿجی  ،ثیكتط t-stat(. پبضأتطٞبی ثب ٔمساض 2حؿبؼ ٔكرم قس )خسَٚ   ٞبیؾپؽ پبضأتط

زٞس. ضا ثطای پبضأتطٞبی ٔرتّف ٔٛثط زض ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة ذطٚخی حٛضٝ ضا ٘كبٖ ٔی t-stat  ٚp-value. ٔمبزیط ثبقٙس ٔی

 SOL_BD , CN2, زٞس وٝ پبضأتطٞبیثسؾت آٔسٜ ثطای ٞط پبضأتط ٘كبٖ ٔی  ٞبی t-stat ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ ٔمبزیط

USLE_P أتطٞبی اظ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ حؿبؾیت ٘ؿجی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس ٚ پبضSLSUBBSN، GW_DELAY ٚESCO 

 ثبقٙس. زاضای وٕتطیٗ ٔیعاٖ حؿبؾیت ٘ؿجی ٔی
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 پس از آًالیس حساسیت t-stat  ٍp-value ًتایجحذاکثر ٍ  هقادیرحذاقل،ٍ  پاراهترّای ٍارد شذُ تِ هذل(: 2) جذٍل

 t-Stat P-value حساوثط حسالُ اذتهبضی پبضأتط ػلأت پبضأتطٞب ضزیف

 r__CN2.mgt 2/0- 1 01/0- 99/0 حٙیقٕبضٜ ٔٙ 1

 v__ALPHA_BF.gw 0 1 41/1 16/0 ضطیت ػىؽ اِؼُٕ خطیبٖ آة ظیط ظٔیٙی 2

 v__GW_DELAY.gw 0 500 1/2- 04/0 ظٔبٖ تبذیط خطیبٖ تغصیٝ آة ظیط ظٔیٙی 3

 v__ESCO.bsn 0 1 28/1- 2/0 فبوتط خجطاٖ تجریط اظ ذبن 4

 v__EPCO.bsn 0 1 71/0 48/0 فبوتط خطیبٖ ثطزاقت آة ٌیبٜ 5

 mm/h r__SOL_K ().sol 5/0- 5/0 19/3 00/0ٞسایت ٞیسضِٚیىی ذبن زض حبِت اقجبع  6

 r__SOL_AWC ().sol 5/0- 5/0 2/0- 84/0 ظطفیت آة لبثُ زؾتطؼ زض لایٝ ذبن 7

 r__SOL_BD ().sol 5/0- 5/0 73/5 00/0 چٍبِی تٛزٜ ذبن 8

 r__SOL_ALB ().sol 5/0- 5/0 12/0 9/0 ضطیت آِجسٚی ذبن ٔطعٛة 9

 m r__SLSUBBSN.hru 5/0- 5/0 42/2 02/0ٔتٛؾظ عَٛ قیت  10

 r__OV_N.hru 5/0- 5/0 65/1 1/0 ضطیت ظثطی زأٙٝ 11

 -v__SFTMP.bsn 5/0- 5 94/0 35/0 زضخٝ حطاضات ضیعـ ثطف )ؾب٘تیٍطاز( 12

 v__SMFMX.bsn 0 10 09/0 93/0 زضخٝ حطاضات شٚة ثطف )زضخٝ ؾب٘تیٍطاز( 13

 v__SMFMN.bsn 0 10 74/0 46/0 زضخٝ حطاضات شٚة ثطف )زضخٝ ؾب٘تیٍطاز( 14

 v__TIMP.bsn 0 10 95/0 34/0 ضطیت تبذیط زٔبی تٛزٜ ثطف 15

 v__SURLAG.bsn 0 24 02/1 31/0 ضطیت تبذیط خطیبٖ ؾغحی 16

 r__CH_N2.rte 5/0- 5/0 95/1 05/0 ضطیت ٔب٘یًٙ زض وب٘بَ انّی 17

 v__CH_K2.rte 0 150 01/0 99/0 ٞسایت ٞیسضِٚیىی زض وب٘بَ انّی 18

 USLE v__USLE_P.mgt 0 1 79/4 00/0ػبُٔ ٔطثٛط ثٝ ػّٕیبت حفبظت ذبن زض ٔؼبزِٝ  19

 v__ADJ_PKR.bsn 5/0 2 45/0 65/0 ػبُٔ تٙظیٓ ٘طخ اٚج ثطای ٔؿیطیبثی ضؾٛة زض ظیط حٛضٝ 20

 ضطیت فطؾبیف پصیطی وب٘بَ 21
v__CH_ERODMO 

().rte 
0 1 4/0 69/0 

 v__SPEXP.bsn 1 5/1 12/0- 91/0 ٕ٘بیی ثطای ضٚ٘سیبثی ضؾٛة وب٘بَ re-entrainment ضطیت 22

 .+ ٔمساض زازٜ قسٜ( اؾت1ثٝ ٔؼٙی ضطة وطزٖ ٔمبزیط ٔٛخٛز پبضأتط زض ) rثٝ ٔؼٙی خبیٍعیٙی ٔمبزیط ٔٛخٛز پبضأتط ثب ٔمساض زازٜ قسٜ ٚ  v٘ىتٝ: *

 
 ٍاسٌجی ٍ اعتثارسٌجی هذل 

ٚاؾٙدی ثب  قس. اػتجبضؾٙدی ٚاؾٙدی SWATٚ ٔسَ ،اثطزٜ-ظقه زثی حٛضٝ آثریع ؾبظیقجیٝ ثب ٞسف ثٟجٛز ٘تبیح

-2010) ٘ٝؾبِٝ زثی ٔبٞب 3( ٚ اػتجبضؾٙدی آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض 2000-2006) ؾبِٝ زثی ٔبٞب٘ٝ 7اؾتفبزٜ اظ آٔبض 

 .(3َ خسٚ) ( ا٘دبْ ٌطفت2007
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 ّا پس از عولیات ٍاسٌجی آى t-stat  ٍp-valueپاراهترّای هَثر در رٍاًاب ٍ هقادیر تْیٌِ،  (:3) جذٍل

 t-Stat P-Value اکثرذح حذاقل هقذار تْیٌِ ًام پاراهتر ردیف

1 R__CN2.mgt 602/0 2/0- 7/01 56/58 000/0 

2 V__ALPHA_BF.gw 284/0 00/0 500 355/3 001/0 

3 V__GW_DELAY.gw 25/188 00/0 1 424/0- 672/0 

4 V__ESCO.bsn 775/0 01/0 1 252/0- 801/0 

5 V__EPCO.bsn 234/0 01/0 5 263/0- 793/0 

6 R__SOL_K (..).sol 344/0 5/0- 5/0 543/7 000/0 

7 R__SOL_AWC (..).sol 362/0 5/0- 5/0 965/0- 335/0 

8 R__SOL_BD (..).sol 158/0- 5/0- 5/0 07/15 000/0 

9 R__SOL_ALB (..).sol 484/0- 5/0- 5/0 395/0- 693/0 

10 R__SLSUBBSN.hru 078/0 5/0- 5/0 135/2- 033/0 

11 R__OV_N.hru 011/0 5/0- 5/0 028/0- 978/0 

12 V__SFTMP.bsn 235/3 5- 5 184/1 232/0 

13 V__SMFMX.bsn 635/1 00/0 10 640/0 522/0 

14 V__SMFMN.bsn 155/5 00/0 10 838/0- 402/0 

15 V__TIMP.bsn 685/3 00/0 10 071/0 944/0 

16 V__SURLAG.bsn 515/18 1 24 104/0 917/0 

17 R__CH_N2.rte 396/0 5/0- 5/0 054/2 040/0 

18 V__CH_K2.rte 47/107 00/0 150 470/1 142/0 

19 V__USLE_P.mgt 693/0 00/0 1 018/5 000/0 

20 V__ADJ_PKR.bsn 482/1 5/0 2 316/1 188/0 

21 V__CH_ERODMO (..).rte 442/0 00/0 1 826/1 068/0 

22 V__SPEXP.bsn 003/1 1 5/1 328/1- 184/0 

 

 ٍاسٌجی ٍ اعتثار سٌجی رٍاًاب

Rاضظیبثی وبضایی ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضطایت 
2 ،bR

2  ٚNS  ٕ٘ٛزاض ٕٞجؿتٍی ٚ ٔمساض ضطیت  (2) قىٌُطفت. نٛضت

 زٞس. ساتی ضا زض ٔطاحُ ٚاؾٙدی ٘كبٖ ٔیی ٚ ٔكبٞظؾب قجیٝبزیط تؼییٗ ثیٗ ٔم
 

 
 شثیِ سازی شذُ ٍ هشاّذاتی در هرحلِ ٍاسٌجی  ّای ًوَدار ّوثستگی تیي دادُ :(2) شکل

 

 زٞس.  ٞبی اضظیبثی ٔسَ ضا زض ٔطاحُ ٚاؾٙدی ٚ اػتجبضؾٙدی ٘كبٖ ٔی( ٔمبزیط قبذم4) خسَٚ

 Y= 0.7846 + 0.0248 
R ²  =  0.7496 
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 ی هذل را در هراحل ٍاسٌجی ٍ اعتثارسٌجیّای ارزیاتهقادیر شاخص (:4) جذٍل

 ّای ارزیاتی ٍ هراحل اجرای هذل شاخص
 هرحلِ

 ٍاسٌجی 

 هرحلِ

 اعتثار سٌجی 

R) ضطیت تجییٗ
2) 75/0 

 

46/0 

 67/0 42/0 (NS) ؾبتىّیف -ضطیت ٘ف

bRضطیت 
2

 59/0 24/0 

p-factor 65/0 - 

r-factor 54/0 - 

 

ٞبی ٞب ثب زازٜ ؾبظی زثی پبیٝ ٚ زثی اٚج ٚ ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ا٘غجبق ظٔب٘ی آٖیٝثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی وبضایی ٔسَ زض قج

ٞبی ٚاؾٙدی ٚ ؾبظی قسٜ، زض عی زٚضٜای ٚ قجیٝٚالؼی، اظ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔمبزیط زثی ٔبٞب٘ٝ ٔكبٞسٜ

ٞبی پبیٝ ضا ثٝ ٚ زثی زٞس وٝ ٔسَ ظٔبٖ ٚلٛع ٔمبزیط زثی اٚج. ثطضؾی ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ ٔیاؾتفبزٜ قساػتجبضؾٙدی 

ؾبظی ٕ٘ٛزٜ اؾت أب ٔمبزیط زثی اٚج ضا ثیكتط اظ ٔمبزیط ٚالؼی ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ اؾت، وٝ ٔتٛؾظ زثی ٔبٞب٘ٝ ذٛثی ٔسَ

 . (4 ٚ 3 ٞبی قىُ) ٞبی ٚاؾٙدی ٚ اػتجبض ؾٙدی ٘یع ٔٛیس ایٗ ٔغّت اؾتؾبظی قسٜ زض عَٛ زٚضٜقجیٝ

 

 
 اب هشاّذُ شذُ ٍ شثیِ سازی شذُ پس از ٍاسٌجیهقایسِ هقادیر هاّاًِ رٍاً: (3) شکل

 

 
 هقایسِ هقادیر هاّاًِ رٍاًاب هشاّذُ شذُ ٍ شثیِ سازی شذُ پس از اعتثار سٌجی: (4) شکل
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 ّای سال هاُ

 آبعذم قطعیت در شثیِ سازی جریاى 

ض . ٔمسا(5 قىُ) قس% تؼییٗ 5/97% تب 5/92ٞب ثیٗ زض ایٗ تحمیك پؽ اظ ػّٕیبت ٚاؾٙدی، احتٕبَ لغؼیت زازٜ

P-Factor ٜٔمساض ) ٔكبٞساتی اؾت  ٞبی قجیٝ ؾبظی قسٜ ثب زازٜ  ٞبی وٝ یىی اظ ٔؼیبضٞبی ٔمبیؿٝ ثطای تغبثك ثٟتط زاز

ِصا ٔمساض آٖ زض ( اؾت ٚ 95PPU) ٔكبٞساتی زض ثب٘س ػسْ لغؼیت  ٞبی زضنس حضٛض زازٜ 65( ٘كبٖ زٞٙسٜ 65/0ثطاثط ثب 

س. ثبق ٔیی اظ زلایُ ایٗ أط ػسْ نحت ٚ زلت وبفی زض آٔبض زثی ٔٛخٛز س. یىثبق ٕیحس لبثُ لجَٛ ثٛزٜ ِٚی ٔغّٛة ٘

ٔرتّف ٚخٛز ٘ساضز.   ٞبی ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبیط وبضثطی حٛضٝظیطا اعلاػبت زضؾتی اظ ٔیعاٖ آة ثطزاقتی زض ثبغبت ثبلازؾت 

َ ٔرتّف ؾبَ زض تؼسازی چكٕٝ ٚخٛز زاضز وٝ آٔبض زلیمی اظ ٔیعاٖ آثسٞی آٟ٘ب زض فهٛ حٛضٕٝٞچٙیٗ زض ذظ اِطاؼ 

(. ٕٞچٙیٗ 1394، ٚ ٕٞىبضاٖ ٔؼٕبضیبٖ) سثبق ٔیٞب ٔٛخٛز  ٟب یه ػسز تمطیجی زثی اظ آٖ چكٕٝس ٚ تٙثبق ٕیزؾتطؼ ٘

  ٔكبٞساتی اؾت.  ٞبی ة ٔٙغمٝ ای ٘یع تبییس وٙٙسٜ ٚخٛز ذغب زض زازٜآپطؾف ٚ پبؾد وبضقٙبؾبٖ ثب تدطثٝ زض 

 
 اتردُ پس از ٍاسٌجی -زشک (: تاًذ عذم قطعیت رٍاًاب حَضِ 5) شکل

 

ؾبظی ایٗ ٔسَ ٞبی اضظیبثی زلت قجیٝٚ ثطضؾی قبذم SWATاظ اِٚیٗ اخطای ٔسَ  حبنُثٝ عٛض وّی ٘تبیح 

ٞبی اٚج ضا  فطو پبضأتطٞب، تٛا٘ؿتٝ اؾت ظٔبٖ ٚلٛع زثیزض اِٚیٗ اخطا ٚ ثب ٔمبزیط پیف SWATزٞٙس وٝ ٔسَ ٘كبٖ ٔی

ؾبظی زثی ثطای قجیٝ ٔغّٛثیزاضای زلت  ،ٞبی اضظیبثیسٖ ٔمبزیط پبییٗ قبذمؾبظی وٙس. ثسؾت آٔ ثٝ زضؾتی ٔسَ

ؾبظی تٛا٘س ثٝ ثٟجٛز ٘تبیح ٚ افعایف زلت قجیٝس ٚ ٚاؾٙدی ٚ آ٘بِیع ػسْ لغؼیت پبضأتطٞبی ایٗ ٔسَ ٔیثبق ٕیضٚا٘بة ٘

ؾبظی زثی ضٚا٘بة زض قجیٝ آٖ وٕه وٙس. ثٙبثطایٗ پؽ اظ ایٗ ٔطحّٝ، الساْ ثٝ ٚاؾٙدی ٔسَ ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز زلت

 اثطزٜ ٌطزیس. -حٛضٝ ظقه

 

 ًتیجِ گیری

ؾبظی زثی ضٚا٘بة ٞب ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ثسؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙدی ٚ اػتجبض ؾٙدی ٔسَ ثطای قجیٝ ثطضؾی قبذم

-٘كبٖ   ثٝ عٛض وّی ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ .ػُٕ وطزٜ اؾتضؼیف زٞس وٝ ٔسَ زض ٔطحّٝ اػتجبض ؾٙدی ٔبٞب٘ٝ، ٘كبٖ ٔی

 سثبق ٔیاثطزٜ -ؾبظی زثی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ ظقهزض قجیٝ SWATٔسَ  ٘ٝ ٔغّٛة زٞٙسٜ تٛا٘بیی ٚ زلت لبثُ لجَٛ

آٔبض زلیك  ػسْ ٚخٛزٚ ٕٞچٙیٗ  حٛضٝی اعلاػبت ٘بزضؾت اظ ٔیعاٖ آة ثطزاقتی زض ثبغبت ثبلازؾت  ایٗ أط ثٛاؾغٝ ٚ

 اؾت. زض فهَٛ ٔرتّف ؾبَ  ٞب چكٕٝاظ ٔیعاٖ آثسٞی 

، ؾٝ پبضأتط: ػبُٔ ٔطثٛط ثٝ ػّٕیبت SWATپبضأتط ٔٛثط ثط ضٚا٘بة زض ٔسَ  22اؾبؼ ٘تبیح آ٘بِیع حؿبؾیت  ثط

اظ پبضأتطٞبی  scs (CN)( ٚ قٕبضٜ ٔٙحٙی ضٚا٘بةSOL_BD) چٍبِی ذبن زض حبِت ٔطعٛة ،USLE_Pحفبظت ذبن 

 scsٞب ػبُٔ قٕبضٜ ٔٙحٙی ضٚا٘بة اظ ثیٗ آٖثؿیبض ٟٔٓ زض تؼیٗ ٔیعاٖ زثی ضٚا٘بة ذطٚخی اظ حٛضٝ قٙبذتٝ قس٘س وٝ 

CN)تطیٗ پبضأتط تكریم زازٜ قس. ثط اؾبؼ ٘تبیح تحمیك ٔسَ (، ثٝ ػٙٛاٖ حؿبؼSWAT  لبزض اؾت زثی ضٚا٘بة
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ػبُٔ ٔٛثط ثط تطیٗ  ( حؿبؼCN) ؾبظی وٙس ٚ فبوتٛض قٕبضٜ ٔٙحٙیاثطزٜ ضا ثب زلت لبثُ لجِٛی قجیٝ -حٛضٝ ظقه

 س.ثبق ٔیزثی ضٚا٘بة 

ای اظ ایٗ ػٛأُ زض اضتجبط ثب قطایظ ؾبظی زذبِت زاض٘س. زؾتٝثٝ عٛض وّی ػٛأُ ٔتؼسزی زض زلت ٘تبیح ٔسَ

 ثٛز.  زثی ٔكبٞساتی  ٞبی اظ خّٕٝ ػسْ نحت ٚ ٍٕٞٙی زازٜ آٚضی قسٜقٙبؾی حٛضٝ ٚ اعلاػبت خٕغالّیٕی ٚ ظٔیٗ
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 .زا٘كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ، ٟٕ٘یٗ وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، ٔغبِؼٝ ٔٛضزی حٛضٝ آثطیع آظاز ضٚز()

ثب  GISٔسَ ؾبظی ٞیسضِٚٛغیه حٛضٝ آثریع عبِمبٖ زض ٔحیظ  .(1390) ضٚحب٘یٚ ح.  ػّیٕحٕسی، ع. ْ. قبیٍبٖ، -6

 .قٕبضٜ زْٚ، ؾبَ ؾْٛ، ایطاٖ GISا٘دٕٗ ؾٙدف اظ زٚض ٚ  ،SWAT ٔسَاؾتفبزٜ اظ 

ٔطٚضی ثط ٔفبٞیٓ ٔسِؿبظی ٞیسضِٚٛغی: ثرف اَٚ، ٔؼطفی فطآیٙس ٔسِؿبظی،  .(1396) ٚ ـ. لطاضی .، ْقفیؼی -7

 .103-95(: 3) 96٘كطیٝ آة ٚ تٛؾؼٝ پبیساض، 

ٝ   .(1391) . حدابظی ا ٚ ْ. ٌٛزضظی . عجبعجبیی،ْ غفٛضی،، ْ. .ض حؿیٙی، -8 خطیابٖ ثاب اؾاتفبزٜ اظ      ٞابی  اضظیابثی ٔلِفا

 .41-27 (:45) 17 ٘كطیٝ ػّٕی پػٚٞكی خغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی، ،بِمبٖزض حٛضٝ آثریع ع SWATٔسَ

زض قاجیٝ   SWAT-CUP٘اطْ افاعاض    SWATٚ  اؾتفبزٜ اظ ٔسَ .(1394) ٔؼٕبضیبٖ، ٜ.، ؼ. ٜ. حؿیٙی ٚ ٜ. ٔؼٕبضیبٖ -9

ٝ ٔغبِؼاٝ ٔاٛضزی:   ) آثریع ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكاه   ٞبی حٛضِٝٛغیه ٞیسضٚ ؾبظی ٚ آ٘بِیع ػسْ لغؼیت  حٛضا

 قب٘سیع(، پبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس. زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس تطثت خبْ.-آثریع ظقه قٟطؾتبٖ عطلجٝ
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Abstract 
The aims of this project was to assess the capability of SWAT model and SWAT-CUP software in 

hydrological simulation and to evaluate the uncertainty of SWAT model in estimating runoff in arid and 

semi-arid watersheds. Model calibration and uncertainty analysis were performed using the Sequential 

Uncertainty Fitting (SUFI2) algorithm. In the stage of calibration and validation of water flow, 

performance of SWAT model was evaluated using R
2
, bR

2
 and NS coefficients between observed and 

simulated records. Based on the results, R
2
, bR

2
 and NS were estimated to be respectively 0.75, 0.59 and 

0.67 in the calibration stage, and 0.46, 0.24 and 0.42 in the validation stage. The results showed that the 

performance of the model is weak during calibration. Also output of the model is acceptable but 

performance is not significantly high in general. The most important reasons behind the poor accuracy are 

lack of data on water diversion for agriculture, irrigation use, and cropping pattern within the watershed.  

Keywords: SWAT, SUFI2, Calibration, Uncertainty Analysis, Zoshk-Abardeh basin 
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