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Sustainable use of fresh water resources and analysis of the hydrological behavior of the 

basin for water resources management requires knowledge of the state of water balance 

components. The main goal of the research is to estimate the water balance components 

of the Balkhlochai catchment area with an area of 567 square kilometers. Therefore, 

necessary information such as meteorological parameters, monthly discharge, as well as 

required maps were prepared and introduced to the model. In order to test and validate 

the model, SUFI2 algorithm was used. The period of 2003 to 2013 was considered for the 

validation period and 2014 to 2018 for validation. The results showed that the Nash-

Sutcliffe and Coefficient of determination were 0.52 and 0.60 respectively for the 

validation period and 0.60 and 0.65 respectively for the validation period. Also, the 

balance components of the basin showed that 69% of precipitation enters the atmosphere 

through evaporation and transpiration. About 16% enters waterways as surface runoff, 

lateral flow, and return flow, and 15% of it also infiltrates. The results of the research 

show the good performance of the SWAT model in simulating the water balance of the 

Balkhlochai watershed. One of the most important reasons for the decrease in the 

efficiency of the model can be attributed to the incompleteness of the snow melting 

coefficients, the less compatible initial assumptions of the model, for the simulation of 

water flow at high altitudes and frozen layers, and the lack of necessary information 

regarding the simulation of underground water cited.  
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   SWAT سازی جریان رودخانه با استفاده از مدلهای بیلان آب با شبیهبرآورد مولفه

 )مطالعه موردی: حوضه آبریز بالخلوچای( 

 امیرپویانژاامین پایهپیل 

گروه مهندسی عمران، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی رودهن، رودهن ایران 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

استفااده اایدار از مناع  آ  یتیرین و لیلیر رافار هیدروژیکی ی حی ته  هد مدیرید مناع  آ  مزتفلنا یتنا د از و ت ید 
  567عتا مزتتتاحتد   هتا  عیلان آ  حیزه آعیین عتاژیلییتا اصتتتلی اشوهر عرآورد میژاتههتا  عیلان آ  استتتدف هتد   میژاته

ها  میرد نیاز لهیه عایدف عناعراین اطلاعات لازا از قبیر اارامفرها  هیایناسی، دعی ماهانه و همچنین نقشهکیلیمفرمرع  می
لا   2003استفااده یتدف عازه زمانی ستال    SUFI2و عه مدل م رای یتدف عه منویر واستن ی و اعفبارستن ی مدل، از اژگیریف   

ستال لی  و -عرا  اعفبارستن ی در نور گرافه یتدف نفاین نشتان داد  ترای  نر  2018لا    2014عرا  دوره واستن ی و   2013
اسفیراج گردیدف همچنین    65/0و   60/0و عرا  دوره اعفبارسن ی عه لرلی    60/0،  52/0لبیین عرا  دوره واسن ی عه لرلی  

درصتتد عه  16یتتیدف در حدود  درصتتد عارا از طریت لبییر و ل رو وارد المزتتار می  69ها  عیلان حی تته نشتتان داد  میژاه
کندف نفاین درصتتد آن نین نایپ ایدا می  15ها یتتده و صتتیرت روانا  ستتویی و  ریان  انبی و  ریان عازگشتتفی وارد آعراهه

ستتاز  عیلان آ  حیزه آعیین عاژیلییا  استتدف از  در یتتبیه  SWATحاصتتر از اشوهر، نشتتان دهنده کارایی  ی  مدل 
لیان عه ناکامر عیدن  ترای  پو  عر ، کمفر ستازگار عیدن ار تیات اوژیه مدل عرا  مهمفرعن دلایر ااد کارآیی مدل می

نی ستاز  آعها  زیرزمیها  یخ زده و کمبید اطلاعات لازا در  صتی  یتبیهستاز   ریان آ  در ارلااعات زیاد و لایهیتبیه
 ایاره نمیدف

 :نوع مقاله

 اشوهشی مقاژه 
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 : هاکلیدواژه
  ، SUFI2 اژگیریف 
  آ ،  عیلان
   هیدروژیکی ی،  ساز یبیه
 ف SWAT مدل

 ف(عاژیلییا   آعرین  حی ه: میرد   مواژ ه) SWAT مدل از  اسفااده عا  رود انه   ریان  ساز یبیه عا  آ   عیلان  ها میژاه عرآورد (ف 1403)صرا ، امیراییا  نشاد، عاعک؛یاایر؛ امیناایه، ایر استناد:

   ف107-120 (،1)77 نشریه مرل  و آعییندار ،
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 مقدمه. 1
ها و ریتد اقفصتاد  یک کشتیر ارلباس مزتفقیمی عا مینان حاازد از مناع  آعی و  اکی یک  رااه و ستلامد انزتان، عمل رد عهینه اکیستیزتف 

همراه عا لغییرات  م یفی، لغییر  آنعردار  و حاازد از در عهرهو ستتی مدیرید  یاز مناع  آع استتفااده عیر از حدکشتتیر داردف عا این حال 
لیست ه اایدار و حاازد از میی  زیزتد کیاید و کمید مناع  آعی را که عرا   ،ها  استفااده از زمین و آ  و لغییرات آ  و هیاییستیاستد

مناع  آ    از در راستفا  لیقت استفااده اایدارژذا  (ف  2008عیفس و هم اران،  ) استد لید لاییر قرار داده استد   ترور امر  و رااه ملی 
ها  عیلان میژاه یتنا د و آگاهی از و ت ید ،مناع  اینعردار  از ها  میفل  مصتر  و عهرهدر زمینه مزتالر مدیرید آ  حر یتیرین و

از اهمیتد عتالایی  حیزه آعیینرین  در مقیتا   هتانی، ملی و  گتذار  و عرنتامته هتد ستتتیتاستتتدو لیلیتر رافتار هیتدروژیکی ی حی تتته آ  
 عر یردار اسدف

ها  عا استتفااده از انیام میفلای از مدلاژمللی و دا لی  عینمواژ ات مف دد  در ستتوی  ها  آعیین حیزه هد عرآورد ا نا  عیلان آ   
ستاز  ارآیندها  هیدروژیکی ی از ی ی از اعنارها  مناست   هد یتبیهعا ماهید نیمه لیزی ی  ها  هیدروژیکی ی  صتیرت گرافه استدف مدل
ان میرد  لیزی ی استتد که در نقاس میفل   هها  نیمه  ی ی از این مدل  1SWATمدل هیدروژیکی ی  در این عین  ف   مله عیلان آ  استتد

از  مله لیقیقات دا لی و  ار ی صتیرت گرافه در میرد کارایی مدل    (ف2022د  اوژیییرا سترالی و هم اران،  )استفااده قرار گرافه استد  
SWAT  ها در لیقیت  ید عه عررستی ایتاره کردف آن  (2017)اعراهیمی و هم اران  لیان عه لیقیت  ین میها  آعیهزدر عرآورد عیلان آ  حی

مازندران اردا فندف عدین منویر مدل را عرا  دوره  در  ن احیزه آعیین ستاز   ریان و قاعلید استفااده از آن در یتبیه  SWATکارایی مدل  
لیاند اعنار  ها نشتان داد که مدل میاعفبارستن ی کردندف نفاین کلی واستن ی لیقیت آن  1387-1383واستن ی و عرا  دوره   1373-1382

هم اران   اروین  ودر لیقیت دیگر    ف(2017اعراهیمی و هم اران،  ) ن ا عایتتدحیزه آعیین  ستتاز  روانا  در مناستتبی در راعوه عا یتتبیه
واستن ی و   2014-1998اردا فند و مدل را عرا  عازه زمانی   SWAT  ایرآعاد عا استفااده از مدلحیزه آعیین عه عررستی عیلان آعی   (2022)

عه منویر عررستتی کارایی مدل از  تتری  نر و  تتری  لبیین استتفااده کردند که عرا  دوره ها در لیقیت  ید  آناعفبار ستتن ی کردندف 
نشتان داد که عه   هالیقیت آن  عدستد آمدف نفاین نهایی  54/0و   53/0و عرا  دوره اعفبارستن ی عه لرلی     73/0و   71/0واستن ی عه لرلی   
درصتد آن عصتیرت روانا  ستویی و  ریان زیرستویی  23درصتد عارا عصتیرت لبییر و ل رو وارد المزتار یتده و   67طیر مفیست  حدود 

 و اروین ) نفاین حاصتتر نشتتان دهنده کارایی مدل ستتیات در یتتبیه ستتاز  عیلان آعی حی تته ایرآعاد استتد فیتتیدها وارد میعه آعراهه
 ف(2022هم اران،  

اردا فندف   SWATعه مواژ ه عیلان آعی حی تته رود انه کارناژی در نلال عا استتفااده از مدل  در لیقیت  ید (  2018دهامی و هم اران )
میلیاردمفر م    استد که از این مینان حدود   16/47نفاین حاصتر نشتان داد که مفیست  ح   روانا  ستالانه در  رو ی حی ته در حدود 

درصتد آن عصتیرت لبییر و  25عایتدف همچنین از مینان عارندگی ستالانه عر رو  حی ته میرد مواژ ه  درصتد آن نایتی از پو  عر  می12
ستتاز  و ل نیه و لیلیر عه یتتبیهنین  (  2019ف عدنان و هم اران )(2018دهامی و هم اران،  )یتتیدیرد مواژ ه  ارج میل رو از حی تته م

صتید ستن ی و واستن ی کردندف  2013لا   2007ها مدل را عرا  دوره اردا فندف آن  SWATعا استفااده از مدل    2عیلان آعی دریایه نم ی
هتا از عیامتر مه  و لتاییرگتذار در اانایر لراز آعی دریتایته هتا حتاکی از آن عید کته اانایر عتارنتدگی همراه عتا پو  ییچتالنفتاین لیقیت آن
 ف(2019عدنان و هم اران،  ) میرد مواژ ه اسد

در هند میرد عررستی    3در عیر ایقانی حی ته صتبارمالی SWATا نا  عیلان آ  و کارایی مدل (  2020)در مواژ ه گیافا و هم اران  
اعفبارستن ی کردندف نفاین لیقیت    2000-2005ها  کاژیبره و عرا  ستال  1992-1999ها مدل را عرا  ستال قرار گرادف عدین منویر آن

 
1 Soil and Water Assessment Tool  
2 Nam Co 
3 Sabarmati 
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روند کاهشتتی دایتتفه استتدف همچنین مدل از کارایی  یعی در    2005لا   1992ها   ها نشتتان داد که روانا  و لبییر و ل رو عین ستتالآن

در  1نئی  حیزه آعیین عه عررستتی لغییرات عیلان آعی  نین  (  2020ارکان و هم اران )  .(2020گیافا و هم اران،  )  منوقه عر یردار عیده استتد
ها حاکی از آن عید که در حی تته میرد مواژ ه عارندگی عه مینان  اردا فندف نفاین لیقیت آن  SWATکاروژینا  یتتماژی عا استتفااده از مدل  

درصتد کاهر  یاهد یااد که نفی ه ینین لغییرالی اانایر عمل رد آ  در منوقه میرد    5/5اانایر و لبییر و ل رو عه مینان  درصتد   7/7
 (ف2020ارکان و هم اران،  )مواژ ه اسد
( و اتانتو و 2016(، لی و هم تاران )2012، کی  )(2020از قبیتر آیتتتی و هم تاران )عتا عررستتتی نفتاین لیقیقتات  تار ی مف تدد همچنین  
ها  دا ر و  ارج ی ی و عرآورد عیلان آعی حی تهکدر ارلباس عا عررستی یترای  هیدروژی  SWATمشتی  گردید که مدل  (  2020هم اران )

ها عا  صیصیات اینی ی و یرای  اقلیمی مفااوت ار اسد اما ل می  صد درصد  این می یم عه لماا حی هدکشیر از کارایی مولیعی عر ی
 مدژزاز  اسدفنیازمند عررسی و  

از آن ا که ستد یامچی )ستد میننی که در این حی ته واق  یتده استد(، عه عنیان لامین کننده قزتمد اعو  آ  یتر  اردعیر و عزتیار  
ستاز  حی ته میرد نور عر استا  از یتهرها و روستفاها  اطرا  اردعیر، دارا  اهمید عزتنایی در منوقه استد ژذا در این لیقیت عه یتبیه

 یده اسد لا اهدا  زیر میقت گردند:س ی ها و آمار  دید اردا فه یده و نقشه
 عاژیلییا  اسفان اردعیر میرد سن ر قرار گیردف حیزه آعییندر  SWATدقد مدل  -1
 ها  عیلان آ  یامر ا نا  لبییرل رو، نایپ و روانا  سویی، که هر یک دارا  ا نا  کیی فر  نین هزفند، اسفیراج گرددف میژاه   - 2

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه 1-2

 37دقیقته یتتترقی و عرر  غراایتایی  5در ته و 48دقیقته لتا 47در ته و  47عتاژیلییتا  عته طیل  غراایتایی  حیزه آعیین میرد موتاژ ته،  منوقته 
 صتیصتیات اینییگراای حیزه و   1 دول  ستی استدف  قرهحیزه آعیین  عه عنیان عیشتی از   ،دقیقه یتماژی 17در ه و  38دقیقه لا   52در ه و 
عاژیلییا ، میق ید ستتد یامچی، ایزتتفگاه ها  هیدرومفر  دا ر حی تته، عه همراه یتتب ه حیزه آعیین دهنده میق ید نشتتان  1یتت ر 
کیلیمفر و طیل یتا ه  419ها عه مفر استدف همچنین طیل کر آعراهه  4383لا   1557ها  آن استدف لغییرات ارلااعی حی ته عین  آعراهه

 (ف2019، میرزاییرسد )رلی  و کیلیمفر می 44اصلی عه 

 

 SWAT. تئوری مدل 2-2

SWAT  در مدل  (ف 3عایتتد )نیمه لیزی ی عا عازده میاستتبالی عالا می  -یک مدل ماهیمیSWAT   هر حی تته عه یندین زیرحی تته و هر
ها   اک و لیایگراای همگن هزتفند لقزتی  که از نور کارعر  ارا تی و ویشگی  (،2HRU)زیرحی ته عه واحدها  واکنر هیدروژیکیک  

هیدروژیک  استدف ااز گیردف نیزتفین مرحله ااز زمین یر ه ستاز  یر ه هیدروژیک  در حی ته در دو مرحله صتیرت مییتبیه یتیندفمی
کننده مقدار آ  و رستتتی  در کانال اصتتتلی و در هر زیرحی تتته استتتدف مرحله دوا، ااز روندیاعی یر ه زمین یر ه هیدروژیک ، کنفرل

 عایدفهیدروژیک  اسد که یامر حرکد آ ، رسی  و غیره در طیل یب ه کانال حی ه لا  رو ی آن می
 :(2012)آرنیژد و هم اران،   گردد( میاسبه می1راعوه عیلان آعی اسد که طبت راعوه )، SWAT اسا  یر ه هیدروژیکی ی در مدل

SWt  ( 1)م ادژه  = SWO + ∑ (Rday − QSURF − E0 − Wseep − QGW)t
I=1 

 
1 Neuse 
2 Hydrologic Response Unit 
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 مفر آ (،مقدار اوژیه آ  در  اک )عرحزت  میلی  :OSWمفر آ (، اا )عرحزت  میلی  tمقدار نهایی آ  در  اک در روز  :  SWtکه در آن  

tعر حز  روز، : زمانdayR: مقدار عارندگی در روزi مفر آ (،  اا )عرحز  میلیsurfR  :مقدار روانا  سویی در روز iمفر آ (، اا )عرحز  میلی
Ea :مقدار لبییرول رو در روزi مفر آ (،  ا )عرحزتت  میلیاseepW  عه لایه آ  غیرایتتبام در روز: آ  نایپ یاافه از  اک iمفر آ (، )میلی اا

gwQ: مقدار  ریان عرگشفی در روزiعایدفمفر آ ( میاا )عرحز  میلی 
ها  مدیریفی عرا  هر واحد ااستتخ هیدروژیکی ی  عمل رد رستتی ، ل ادل میاد مغذ ، ریتتد گیاهی و میفیا  آ  و  اک و ا اژید

 ییدفها و در نهاید عه کر حی ه نزبد داده میوزنی عه کر زیرحی هگیر  ساز  یده و لیس  میانگینیبیه

  صیصیات اینییگراای حیزه آعرین عاژیلییا  . 1جدول 

 اارمفر 
 مزاحد 

(2Km) 

 میی 

(Km ) 
  ری  گراویلیی  

(- ) 
 یی  مفیس  حی ه 

)%( 
 یی  مفیس  رود انه اصلی 

)%( 
 طیل آعراهه اصلی 

(Km ) 

 44 1/6 15 05/2 174 567 مقدار 

 

 

 میق ید  غراایایی حیزه آعیین عاژیلییا . 1ل شک
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 مدلسازی هیدرولوژیکی. 3-2

گیر   ها  اندازهستاژه دعی 16عرا  این کار از آمار  استفااده یتدف  SWATاز مدل   ،عه منویر مدژزتاز  یترای  هیدروژیکی ی حی ته آعرین
 مدل رقیمی ارلاام ستاز  هیدروژیکی ی  اوژین ورود  عه مدل  هد یتبیهیتده رود انه در میر ایزتفگاه هیدرومفر  یامچی استفااده یتدف 

(1DEMاستدف داده )  ها  میرد استفااده عرا  مدلSWATمواعت  عایتد، از مناع  میفل  استفیراج گردید وا  می، که دارا  طی  گزتفرده
ها  هیایتتتناستتتی نین مانند عارا روزانه، حداقر و ف دادهدر مدل میرد استتتفااده قرار گراد  ،2018لا    2003عرا  عازه زمانی  ،2عا  دول  

عه ارمد قاعر   2018لا  2003 عرا  عازه زمانی ،ایزتفگاه نیر  گیر  یتده در، اندازهحداکثر دما، لاعر  یریتید ، سترعد عاد و رطیعد نزتبی
یتناستی و نقشته  اکلیلیر استفااده یتدف    -اریزتفلی   م رای گردیدف عه منویر عرآورد لبییر و ل رو نین از روا  SWAT قبیل مدل، عه مدل

ها   اک یناسی و کارعر  مواعت عا نقشهکارعر  ارا ی منوقه میرد مواژ ه، از رو  نقشه کلی می ید عرا  کر کشیر اسفیراج گردیدف 
ها  عا  در ارلااعات یتماژی و  نیعی دارا   اک  ،غاژ  حی ته عاژیلییا  اک  گردد که نیم  مشتی  می ،میرد مواژ هارا تی حی ته 

 اسدف Lithic Leptosolsها  عند  االی از نیم  اکعمت عزیار ک  اسد که عر اسا  طبقه

 SWATها  ورود  عه مدل داده . 2 جدول

 مر   سال آمار  ها  ورود  عه مدلداده 

 سازمان هیایناسی کشیر  1396-1381 ها  اقلیمی نویر عارا و دما )ایزفگاه نیر( داده 

 ا  اردعیر یرکد آ  منوقه  1396-1381 اارامفرها  هیدرومفر  نویر روانا  )ایزفگاه یامچی( 

 سازمان نقشه عردار  کشیر  1397 ها  میرد نیاز نقشه

 ( 2023)رلی   1392-1396 اژگی  کشد منوقه 

 ( 2023رلی  ) 1392-1396 اطلاعات مرعیس عه آ  آعیار  

 سازمان  هاد کشاورز  اردعیر 1395 اطلاعات مرعیس عه کید زراعی 

 
عند  االی این  عایتتد که عر استتا  طبقهها  عمیت عه همراه میاد آه ی میها  ک  ارلاام و ک  یتتی  دارا   اکهمچنین عیر

  84/47درصتد کشتد دی ،   9/42کلا  کارعر ، یتامر   5استدف از نور کارعر  ارا تی نین حی ته عه   Calcaric Regosols اک از نیم  
 عند  یده اسدفدرصد مز ینی لقزی   14/2درصد کشد آعی و  25/3درصد عاغات،   87/3درصد مرل ، 

 

 SWAT واسنجی و صحت سنجی مدل. 4-2

عرا     SWAT-CUPا  می ید در مدژزتاز  استدفعدین منویر از نرا اانار هعیشتی از یاژر  SWATواستن ی و صتید ستن ی مدل  
عاژیلییا  دایتفند حیزه آعیین ستاز  دعی اارامفر که عیشتفرین لاییر را عر یتبیه  21اعفدا   نین  عه منویر واستن ی مدل واستن ی استفااده یتدف
اارامفر عه عنیان مییرلرین  10  ها مفااوت عیدند(،ستاز ل رار و در هر ل رار ل داد یتبیه 11)ل داد    لیلیر حزتاستیدانفیا  و ع د از ان اا 

ل یین دامنه یتتدف و روا هر عار یک اارامفر استتفااده   SUFI-2  ده عهینه اارامفرها از اژگیریف اارامفرها انفیا  یتتدندف عرا  انفیا  میدو
 یتاعتد کته صتتتیرت گراتدف ل یین میتدوده عهینته اتارامفرهتا لتا زمتانی ادامته می  R-Factorو   P-Factorعتدا قو یتد اتارامفرهتا عتا دو یتتتا    

P-Factor   عه یک وR-Factor ها  ماهیمی، هیچگتاه  ها و عدا قو یتد مدلصتتتار میتر کنتد اما عه دژیتر و ید  وتاها  آمار  در داده عه
ها  عیلان از  تترای  همچنین عه منویر ارزیاعی عمل رد مدل در لیمین میژاهآیدف نمیاین مقادیر عرا  دو اارامفر ایو اژذکر عه دستتد 

دهد عین ف مقدار  تری  لبیین عین صتار لا یک عیده و نشتان میاستفااده گردید( 3)م ادژه (  NSستال لی  )  -و نر (2)م ادژه   (2Rلبیین )

 
1 Digital Elevation Model 



 113 و هم اران اایهایر /ففف SWAT مدل  از  اسفااده  عا رود انه  ریان ساز  یبیه  عا آ  عیلان ها میژاه  عرآورد

 

ستتال لی  نین ا فلا  نزتتبی مقادیر مشتتاهدالی و   - تتری  نر داردفستتاز  یتتده یقدر همییانی و ید ها  مشتتاهدالی و یتتبیهداده
دهنده  این ااکفیر نشتان  5/0کند که مقدار عیشتفر از نهاید لغییر میدهدف مقدار این  تری  عین یک لا منای عیستاز  یتده را نشتان مییتبیه
 ف(2020)میفیمی و هم اران  ساز   ی  لیس  مدل اسدیبیه

𝑅2 ( 2)م ادژه  = (
∑ (𝑃𝑜𝑏𝑠.𝑖−𝑃𝑜𝑏𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(𝑃𝑠𝑖𝑚.𝑖−𝑃𝑠𝑖𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)𝑛

𝑖=1

[∑ (𝑃𝑜𝑏𝑠.𝑖−𝑃𝑜𝑏𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1 ]

0.5
[∑ (𝑃𝑠𝑖𝑚.𝑖−𝑃𝑠𝑖𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2𝑛

𝑖=1 ]
0.5)

2

 

𝑁𝑆 ( 3)م ادژه  = 1 −
∑ (Pobs.i−Psim.i)2n

i=1

∑ (Pobs.i−𝑃𝑜𝑏𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2n
i=1

 

 

 نتایج. 3

 هیدرولوژیکیمدلسازی نتایج . 1-3

مدل رقیمی  اس از وارد کردن ف  استفیراج گردید  HRUها و  زیر حی ته   ، نقشته  اک، کارعر  ارا تی و یتی  للایت سته نقشته   از   2در یت ر 
ستلس یتب ه آعراهه ها لرستی  و ایزتفگاه   واحد ااستخ هیدروژیکی ی لقزتی  یتدف  57زیرحی ته و   10عه  حیزه آعیین ،  مفر   30عا دقد  ارلاام 

ها، واحد ااسخ هیدروژیکی ی همراه عا نقشه کارعر  ارا ی  ها، یب ه آعراهه نقشه زیرحی ه   2هیدرومفر  یامچی عه مدل م رای یدف در ی ر  
اراله یتده استدف    2یت ر و   3 دول در    منوقه میرد مواژ ه ها  ارا تی  درصتد مزتاحد و نیم کارعر    و نیم  اک نشتان داده یتده استدف 

عایتدف این دو کارعر  در مقدار  اک ارستایر یاافه در ایر  عیشتفرین درصتد مزتاحد لید اییتر در منوقه مرعیس عه ارا تی مرل  و دی  می 
کنندف ارا تی مرل ی دارا  ارستایر آعی عزتیار ک  و ارا تی دی  دارا  ارستایر آعی عزتیار زیاد آ  )ارستایر آعی( کاملا مفااوت عمر می 

عایتدف این ارا تی دارا  عیشتفرین لیژید روانا   ف ارا تی مزت ینی دارا  کمفرین مزتاحد می ( 1400  ، )اصتغر  ستراست انرود و هم اران  عایتد می 
عایتندف کشتد آعی و عاغات نین دارا  مزتاحد لقریبا مشتاعهی هزتفند که هر دو عه واستوه یتی  ک  دارا  افانزتیر لیژید  در واحد ستو  می 

درصتد استد که این  اک نقر   19/ 98و عا مزتاحد   4عیشتفرین مزتاحد  اک حی ته، مرعیس عه  اک در کلا   ر اایینی هزتفندف روانا  عزتیا 
مفر م    را دارد همچنین هداید  گرا عر سانفی   1/ 35ساز  داردف از ژیاظ  را میصی ، این  اک  را میصی  مهمی را در ارایند یبیه 

  25/29درصتتتد ر ،    32/ 11لیان ینین عیتان کرد کته این  تاک حتاو   مفر عر ستتتاعتد داردف از ژیتاظ عتااتد  تاک نین می میلی  11هیتدروژی ی  
استدف زراید   Bدرصتد ستیلد را دارا استدف عه عبارت دیگر عااد  اک ژیمی رستی عیده و مرعیس عه گروه هیدروژیکی ی    38/ 62درصتد یتن و  

استد که مزتاحد آن در حدود    6کمفرین مزتاحد  اک نین مرعیس عه  اک عا یتماره  عایتدف  می   0/ 14آ  قاعر دستفر  از این  اک در حدود  
از نور   درصتد استدف همچنین در این مناطت اییتر  اک عزتیار ک  عمت استدف 40لا   25درصتد استدف لغییرات یتی  این  اک عین    0/ 015

یتید یتیدف عا لی ه عه نقشته یتی  منوقه، مشتاهده می ها و ارا تی عایر دیده می ها  ک  گیاهی و یراگاه اییتر گیاهی نین این  اک در اییتر 
درصتد واق    60در یتی  عیشتفر از   لرین مزتاحد حی ته و عا یتی  ک  واق  یتده استدف همچنین ک    1که عیشتفرین مزتاحد حی ته در کلا   

درصتد،    10- 20در کلا  یتی   کیلیمفرمرع    113/ 65لیان ینین عیان کرد که ها نین عه این مقدار نندیک عیده و می یتده استدف عقیه یتی  
 درصد واق  یده اسدف  40- 60کیلیمفرمرع  در کلا  یی     134/ 84و    20- 40کیلیمفرمرع  در کلا  یی    131/ 9
 

 سازی ضرایب مورد نیاز مدل. استخراج و بهینه2-3

آمتدف همچنین اتارامفرهتا  هتا  متدل از  ملته روانتا ،  ریتان زیرستتتویی و آ  زیرزمینی عته دستتتد   رو ی  SWATاس از ا را  متدل  
اراله یده اسدف همان طیر که از  دول   4عرآورد ید که در  دول   SWAT-CUPاانار  ها عا اسفااده از نراها  نهایی آنو میدوده حزا  

در مرحله   4ستاز  حی ته میرد مواژ ه استدف عر استا   دول مشتی  استد  تری  یتماره منینی ی ی از اارامفرها  مه  در یتبیه 4
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( و دما  رینا عر   CH-N2(،  تری  مانینو عرا  رود انه اصتلی )CNل یین و لیلیر حزتاستید اارامفرها، ع د از اارامفر یتماره منینی )
(SMTMP  عه لرلی  عا ،)t-test    ساز  حیزه آعرین عاژیلییا  ینا فه  عه عنیان مییرلرین اارامفرها در یتبیه  45/2و   5/2،  59/2ها  عراعر عا

عه دستد آمد که همگی مقادیر اایین و قاعر قبیل    015/0و   012/0،  01/0عرا  این اارامفرها عه لرلی     p-Valueیتدندف همچنین مقادیر  
(،آستفانه عمت ا  در  SHALLSTلیان استفنباس نمید که اارامفرها  عمت اوژیه آ  در آعییان ستویی )می 4عایتندف عر استا   دول می

(، عا مقادیر  REVAPMN( و آستفانه عمت آ  در آعییان ستویی عرا  وقیم لبییر )GWQMNعرگشتفی )آعییان ستویی عرا  وقیم آ  
t-test     مقتادیر    و  77/1و    7/1،  51/1عته لرلیتp-Value     عته لرلیت  دارا  کمفرین لتاییرگتذار  در  051/0و    06/0،  06/0عته لرلیت  ،
 عایندفمی  ساز یبیه

 درصد و نیم کارعر  ارا ی منوقه میرد مواژ ه   . 3 جدول

 مزاحد )ه فار(  درصد مزاحد علامد ا فصار  در نقشه نیم کارعر  

 URBN 14/2 88/1198 یهر 

 PAST 84/47 82/23059 مرل  

 ALMD 87/3 16/12361 عاغات

 GAND 9/42 21/18034 دی  

 WWHT 25/3 925/1835 کشد آعی 

 - لقریبا صار OTH ها سایر کارعر 
 56490 100 -  م 

 

 ها و نقشه کارعر  و  اک منوقه میرد مواژ ه میق ید زیرحی ه  . 2شکل 
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هتا  عیلان آ  منوقته میرد موتاژ ته لتاییرگتذار هزتتتفنتد، امتا مینان  رو  میژاته  4نتاگافته نمتانتد کته لمتاا اتارامفرهتا  می ید در  تدول  
لرلی  اارامفرها  نرخ پو  عر ،  اهریا ، عهحیزه آعیین ( طی لیقیت رو   2018و هم اران ) رلی   عایتتدفها مفااوت میلاییرگذار  آن

ساز  حی ه عا اسفااده از مدل سیآت پکر در یبیهلرین اارامفرها  لاییرگذار نیان مه  تری  لا یر روانا  ستویی و نرخ ااد دما را عه ع
در    رو  ایر ستتتد یامچی رو  اارامفرها  م تادژه عیلان ان تاا دادند، نفی ته گرافنتد که(، طی لیقیت که 2015نمیدندف عاعد  و هم تاران )
لرین اارامفرها  ، عه عنیان مه  تتری  لا یر روانا  ستتویییتتماره منینی، دما  عارا عر  و اارامفرها    دوره قبر از احداث ستتد،

 عایندفمی SWATساز  حی ه عا اسفااده از مدل لاییرگذار در یبیه

 ساز  حی ه میرد مواژ ه  اارامفرها  مییر عر یبیه . 4جدول 

Parameter File Input Description Unit Fitted Value P_Value T_stat Rank 

ESCO .hru 5 2/2 03/0 - 017/0 -  ری   بران لبییر  اک 

SMTMP .bsn   دما  رینا عر °𝐶  491/0 015/0 45/2 4 

SHALLST .gw  آعییان سویی عمت اوژیه آ  در mm 3/36578 06/0 51/1 10 

GWQMN .gw 
 آسفانه عمت ا  در آعییان سویی  

 عرا  وقیم آ  عرگشفی 
mm 1/3003 06/0 7/1 9 

GW_REVAP .gw  6 1/2 039/0 32/10 -  ری  لبییر آ  زیرزمینی 

REVAPMN .gw 
 آسفانه عمت ا  در آعییان سویی  

 عرا  وقیم لبییر 
mm H2o/km 8/256 051/0 77/1 7 

SOL_BD() .sol یگاژی ح می رطیعد  اک g/cm3 234/0 052/0 8/1 8 

SOL_AWC() .sol زراید آ  دردسفر  در  اک mm H2o
/mm soil 

186/0 018/0 35/2 3 

CH_N2 .rte  ری  مانینو عرا  رود انه اصلی  m−1/3s 0033 /0 012/0 5/2 2 

CN2 .mgt 1 59/2 01/0 081/0 - مفیس   رطیعفی یرای  لید منینی یماره 

 

 نتایج واسنجی و اعتبارسنجی. 3-3

در ایزتتتفگاه هیدرومفر  یامچی  2018لا   2014آن در طی عازه زمانی   و اعفبارستتتن ی  2013لا  2003واستتتن ی مدل عرا  دوره زمانی  
عرا  دوره واستن ی و اعفبار ستن ی اراله یتده استدف   3ستاز  یتده در یت ر صتیرت گرادف نمیدار همبزتفگی روانا  مشتاهدالی و یتبیه

  مقادیر  ترای  ارزیاعی مدل، یتامر 5 دول  
2

R  ،NS ،factor-P  وfactor-R  دهدف می را در یتبیه ستاز  حی ته آعرین عاژیلییا  نشتان
 عایدفمی 6/0مشی  اسد، مقدار  ری  لبیین در هر دو مرحله واسن ی و اعفبارسن ی عالالر از  5همان طیر که از  دول 

 

 واسن ی و اعفبارسن ی  ساز  یده در دوره نمیدار همبزفگی مقادیر مشاهدالی و یبیه . 3 شکل
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 مقادیر  رای  ارزیاعی مدل در یبیه ساز  حی ه آعرین عاژیلییا    . 5جدول 

 2R NS P-factor R-factor مرحله 
 25/0 5/0 52/0 65/0 واسن ی 

 31/0 43/0 6/0 61/0 اعفبارسن ی 
 <5/1 >7/0 >5/0 >6/0 ( 2020حد آسفانه )میفیمی و هم اران 

 
گیر  یتده ها  اندازهاعفبارستن ی قاعر قبیل عیده و همبزتفگی قاعر قبیل عین دعیراین،  تری  لبیین در هر دو مرحله واستن ی و ععنا
(،  5/0)هر دو عالالر از   6/0و اعفبارستن ی    52/0ستال لی  در مرحله واستن ی    -دهدف مقدار  تری  نرستاز  یتده را نشتان میو یتبیه

2ستاز  اعفماد نمیدف مقادیر  ترای  لیان عه نفاین یتبیهدهد کارآیی مدل قاعر قبیل عیده و میمیاستبه یتده استد که نشتان می
R  وNS  و

ستاز  یتده و مشتاهدالی )عرا  هر دو حاژد(  در حاژد کلی نشتان از همییانی  ی  عین مقادیر دعی روانا  یتبیه Rو  Pدامنه ااکفیرها   
ی یتایا در  نی  یترقی الییای،  تری  ستاز  حی ته آعرین کیهزتفان( در یتبیه2013در حی ته آعرین عاژیلییا  استدف یتاول و هم اران )
عه دستد آوردندف میفیمی و   75/0و   76/0و عرا  اعفبارستن ی عه لرلی     70/0و   71/0ل یین و نر ستال لی  را عرا  دوره کاژیبراستیین 

2( نین مقادیر  2020هم اران )
R ،NS ،factor-P   وfactor-R  را عرا  حی تتهChoctawhatchee   آمری ا، عرا  مرحله واستتن ی عه لرلی

عته دستتتد آوردنتد کته عتا نفتاین این لیقیت    42/0و    5/0،  86/0،  87/0و عرا  مرحلته اعفبتارستتتن ی عته لرلیت   69/0و    68/0،  88/0،  89/0
 دهدفهمییانی نشان می

ساژه نین  16عرا  دوره آمار    ،درصتد 90 عینیها  عدا قو ید ایرمیدوده، عه همراه ستاز  یتدههیدروگرا  دعی مشتاهدالی و یتبیه
یتید که در ستاز  یتده در طی دوره واستن ی مشتاهده میو مقایزته دعی مشتاهدالی و یتبیه 4عا لی ه عه یت ر  اراله یتده استدف  4در یت ر  
ف مم ن استد ها  ستال عرا  دوره واستن ی و اعفبارستن ی نقاس ایک لا حدود  همبزتفگی کمفر  عا دوره مشتاهدالی داردعر ی از ماه

 گیر  گردد که مه  لرین آنها عبارلنداز:دلایر میفلای عاعث این نفی ه
  عایتتد که قزتتمد مهمی از آ  رود انه اصتتلی حی تته را لامینمی  ی ی از ستتریتتا ه ها  مه  رود انه عاژیلییا ، رود انه نیر -1
آن ینتدین م میعه ارورا ماهی ه  قرار داردف اگر  ف در منوقته نیر، یک م میعه گردیتتتگر  )عه ناا عیلا لار( و ید دارد که در کنتدمی

گردد(، اما لا یر زمانی طر  وارد و از طر  دیگر  ارج می لیاند قاعر لی ه عایتتتد )زیرا آ  از یکیه مصتتتر  آ  در این م میعه نمی
ها  ستتاز  و عدا همییانی زمانی دعیای اد یتتده در همین م میعه گردیتتگر  قاعر لی ه استتد و مم ن استتد رو  نفاین یتتبیه

 گذار عایدفگیر  یده لاییرساز  یده و اندازهیبیه
ستاز  یتده و مشتاهده یتده و ید یشتمه ها  اراوان در حیزه آعرین عاژیلییا  از دیگر عیامر مییر در و ید ا فلا  دعی یتبیه -2

 عایدفحی ه می
(، حاج حزتتینی و 2021علی اوغلی و هم اران )  (،2016نفاین مشتتاعهی نین در کارها  میققان دیگر مانند ناصتترآعاد  و هم اران )

 ییدف( ملاحوه می2011)  ( واید و هم اران2020هم اران )
ستاز  یتده استد که مفیست  مقادیر عیلان یتبیه  SWATها  عیلان آ  نویر عارا، روانا  ستویی، لبییر و ل رو نین عا مدل  میژاه

نشتان داده یتده  6و  دول   5در یت ر   1396لا  1381ستاز  مدل در طی دوره آمار  یتبیهآ  حیزه آعیین عاژیلییا  عر استا  نفاین 
مفر لیمین زده یده اسد، اما عا لی ه عه میلی  1000لیلیر، عیر از   -اسدف عا و ید این ه لبییر و ل رو افانزیر، عر اسا  راعوه اریزفلی 

مقادیر و  همچنین 6میدود عیدن مناع  آ  می ید در منوقه میرد مواژ ه، لماا لبییر و ل رو افانزتتیر عه وقیم نلییستتفه استتدف  دول 
دهدف از آن ا که مینان نایپ آ  در  اک و روانا  سویی هر دو درصد هر یک از میژاه ها  عیلان آ  حیزه آعرین عاژیلییا  را نشان می

  1/ 95درصتتتد از عارندگی در  اک نایپ کرده و لنها    13/17گردد، در حدود مزتتتفقیما از ننولات  ی  )عارا عاران و پو  عر (لامین می



 117 و هم اران اایهایر /ففف SWAT مدل  از  اسفااده  عا رود انه  ریان ساز  یبیه  عا آ  عیلان ها میژاه  عرآورد

 

ها  لرین دلایر عالا عیدن مینان لبییر و ل رو در منوقه میرد مواژ ه این اسد که عارا گرددف ی ی از مه لبدیر عه روانا  می  درصد آن
 عایدفها افانزیر لبییر و ل رو عالا میاافد که در این ماهها  گرا سال الااو میقاعر لی هی در ماه

 

 درصد  90 عینیها  عدا قو ید ایرمیدودهعه همراه عاژیلییا  حیزه آعیین هیدروگرا  مشاهدالی و یبیه ساز  یده عرا   . 4 شکل

 

 

  عاژیلییا حیزه آعیین ها  عیلان آ  میژاه  . 5شکل 
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 ها  عیلان آ  حیزه آعیین عاژیلییا   مقادیر و درصد میژاه . 6 جدول

 پارامتر  ( mmمقدار پارامتر ) درصد از کل بارش )%( 

 بارش  8/357 100

 برف  4/153 87/42

 رواناب سطحی  99/6 95/1

 جریان جانبی 9/7 2/2

 تبخیر و تعرق واقعی  3/278 78/77

 تبخیر و تعرق پتانسیل  4/1012 -

 نفوذ  29/61 13/17

 تغذیه آب زیرزمینی 06/3 85/0

 جریان برگشتی  22/58 27/16

 
متانتد در طیل کنتد و در رو  زمین عتاقی میهتا نین عته یتتت تر عر  ننول میهمچنین عته دژیتر این ته قزتتتمتد قتاعتر لی هی از عتارا 

روانا  ستویی عرآورد یتده مقدار نایپ عیشتفر از عایتدف  ماندگار  و لا زمان پو  یتدن آن، ارصتد لبییر و لصت ید از ستو  عر  اراه  می
عایدف هریه یی  زمین کمفر عاید افانزیر  اسدف ی ی از دلایر این امر اایین عیدن یی  ارا ی در عیشفر مزاحد منوقه میرد مواژ ه می

مفر عرآورده یتده که م ادل میلی  22/58یاعدف مقدار  ریان زیرزمینی عراعر  لیژید روانا  کاهر و افانزتیر و ارصتد ای اد نایپ اانایر می
عایتدف همچنین از مقدار آ  نایپ  آ  زیرزمینی می  عایتدف این  ریان للایقی از عارندگی عاران، پو  عر  و حرکددرصتد عارا می  27/16

درصتد کر عارا آ  صت ید کرده عه عالاو لبییر یتده از ستو    4/5مفر، م ادل  میلی  5/19یاافه و آ  زیرزمینی می ید در منوقه، حدود  
لااو اافاده استد که  ید عیشتفر از مقدار روانا  لیمین زده یتده استدف در نهاید این ه مقدار لغذیه آ  زیرزمینی عزتیار ک  عیده و  اک ا
مفر )م ادل کمفر از یک درصتد عارا کر( عرآورده یتده استدف ی ی از دلایر لغذیه عزتیار ک  آ  زیرزمینی در منوقه، اایین  میلی 3حدود  

عایتدف این منوقه، در دیتد اردعیر، دارا  ارلاام عالایی عیده و یتی  لایه عیدن ستو  آ  زیرزمینی، در اکثر نقاس منوقه میرد مواژ ه می
آعدار از ستمد منوقه میرد مواژ ه، عه طر  ارودگاه اردعیر و ستلس عه ستمد نمین، گردنه حیران و ستلس آستفارا و در نهاید دریا   نر 

عایتتدف اایین عیدن روانا  ، عالا عیدن لبییر و ل رو نگران کننده و اایین عیدن روانا  امیدوارکننده میعایتتدف در نفاین استتفیراج یتتدهمی
نشتان از آن دارد که  تری  نگهدایتد حی ته عالا عیده و ژذا عیشتفر آ  ننول کرده در ستو  حی ته عصتیرت ستویی یا زیرزمینی در حی ته 

عرآورد گردیده    91/63(، عراعر CNرودف مفیست  یتماره منینی )پ یره یتده استد که  ید عهفرین نیم پ یره آ  در هر منوقه عه یتمار می
 100نمایدف یتماره منینی هر یه عه استد که نشتان از آن دارد که نایپاذیر  منوقه میرد مواژ ه عالا عیده و لی تییات قبر را لایید می

گنارا نمیدند که احداث ستد یامچی، ( 2015عاعد  )ف (2018)رلی  و هم اران  عایتدنندی فر گردد عیانگر غیر قاعر نایپ عیدن ستو  می
ایر م نی دار  رو  اارامفرها  عیلان آ  در حی ته منفهی عه ستد یامچی ندایتفه و در هر دو حاژد )قبر و ع د از احداث ستد(، لبییرل رو  

عیان کردند که در حی تته  (،  2018و هم اران ) رلی اندف عیشتتفرین و لغذیه آ  زیرزمینی کمفرین ستته  را از عارندگی کر دریااد دایتتفه
 عایدفها  زیرزمینی میاهریا  نین عیشفرین و کمفرین سه  از عارا کر، مرعیس عه لبییرل رو و لغذیه آ 

 

 گیرینتیجه. 4

ها  ایزتتفگاه استتفااده یتتدف مدل عا استتفااده از داده SWATعاژیلییا  از مدل حیزه آعیین  ها  عیلان آ  ستتاز  میژاهعه منویر یتتبیه
عر  و ستاز   ها  مشتاهدالی و یتبیههیدرومفر  یامچی واستن ی و اعفبارستن ی گردیدف عا مقایزته نمیدار اراکندگی و همچنین هیدروگرا 

 کارایی از   SWATمشتتی  یتتد که مدل    60/0استتا  یتتا   عدد  ارزیاعی کارایی مدل ی نی  تترای  نر و لبیین عا مقدار لقریبی 
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مفر عارا در حدود میلی  8/357عاژیلییا  عر یردار استدف عر این استا  از مقدار لقریبی  حیزه آعیین ستاز  هیدروژیک   مناستبی عرا  یتبیه
روانا   درصتد عصتیرت 16مانده در حدود یتیدف از مقدار عاقیدرصتد آن از طریت لبییر و ل رو وارد المزتار یتده و از دستفر   ارج می 69

ها   اک یتده و عصتیرت نایپ وارد لایهنین  درصتد  15یتیدف  ریان عازگشتفی م ددا عه آعراهه وارد می ستویی و  ریان  انبی و همچنین
ستاز  عیلان آ  حی ته میرد مواژ ه استدف در یتبیه SWATدر م میم نفاین حاصتر عیانگر قاعلید مدل ایینددف ها  زیرزمینی میعه ستاره

عینی ایرات لغییر اقلی  و اقدامات مدیریفی قاعر ا را در قاژ  ستنارییها   لیان عرا  ایرمواژ ه حا تر می استد که از نفاینلازا عه پکر 
 اسفااده کردفمیفل  اقلیمی و کارعر  ارا ی و یا لرکیبی از هر دو 
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