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In this research, the water balance components of the Aras basin area were simulated in the 

SWAT model for a period of 28 years (1987-2014). For this purpose, the efficiency and 

capability of the SWAT model by SWAT CUP using the SUFI2 algorithm and based on 

the observed discharge data in the selected hydrometric station of Aras basin (Bdoy) with 

70% of the data (1987-2006) and 30% of the rest (2007-2014) was validated. Based on the 

raster data input to the model, this basin was divided into 68 subbasins with 1264 

hydrological response units (HRUs) and calculations were performed on their level. 

SWAT model calibration was done by using 14 important parameters that were selected 

from several parameters based on the comparison of sensitivity analysis results. In the 

sensitivity analysis stage of the model, parameters related to monthly temperature, air 

temperature, and soil evaporation factor from .bsn, .wgn, and .hru files were identified as 

the most effective parameters in simulating the flow discharge of the selected hydrometric 

station of Aras Basin. By running 300 times of calibration, finally, the best round of 

simulation based on the target criteria was identified and the output data was evaluated. 

The efficiency and accuracy of the model in the calibration period (1987-2006) based on 

the evaluation criteria of NS, P-Factor, R-Factor, and R2 were calculated as 0.64, 0.71, 

0.27, and 0.79 respectively, which show satisfactory performance of the model. In the 

water balance simulation, it is Aras Basin. The values of these criteria in the validation 

period were calculated as 0.7, 0.78, 0.3, and 0.68 respectively. :  
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Introduction 

 

       The occurrence of climate change is one of the most important and at the same time the most complex 

challenges facing human since the late twenties. The most problematic effect of this phenomenon is its effect on 

water resources. The effects of climate change are primarily noticeable in the temperature and precipitation of 

the area, and the changes in these variables in turn disrupt the existing order in the hydrological cycle of the 

region. In the meantime, in arid and semi-arid regions such as the northwestern region of Iran, which is located 

in the arid belt of the world, in addition to the lack of rainfall as shown by statistics, the high density of 

population centers has doubled the importance of the vital element of water. In this area, effective development 

and job-creating measures have been taken and important steps have been taken to put it on the suit path of 

development, and the main continuation of these measures and planning depends on the vital element of water. 

In line with the management of water resources and the investigation of the changes in the components of the 

water balance and the factors affecting it, especially the climate, a powerful tool such as computer modeling is 

used to simulate the components for a better understanding of the current state of the resources and its 

management and to forecast them under the conditions of climate change. They are used with the aim of 

knowing future scenarios and a source for more prudent planning in order to achieve sustainable development. 

SWAT hydrological model is one such powerful tool. 

 

Data and method 

       In this research, the water balance components of Aras basin were simulated in the SWAT model for a 

period of 28 years (1987-2014). For this purpose, the efficiency and capability of SWAT model by SWAT CUP 

using the SUFI2 algorithm and based on the observed discharge data in the selected hydrometric station of Aras 

basin (Bdoy) with 70% of the data (1987-2006) and 30% of the rest (2007-2014)  was validated. The necessary 

input data in the SWAT model are placed in three categories: geographical data of the region including 

topography (DEM map), soil physical characteristics (Soil map), land use and slope of the studied area; 

Meteorological data of stations and hydrometric data. The DEM map extracted from SRTM satellite images with 

a resolution of 30 meters for Ares Basin was obtained from the US Geological Survey website, and the soil map 

prepared by FAO and the land use map were obtained from sawt.tamu.edu website. Also, daily data of minimum 

and maximum temperature variables, precipitation, wind speed, sunny hours and relative humidity of Ardabil, 

Parsabad, Jolfa, Khoy and Mako meteorological stations for the long-term period (1985-2021) from the National 

Meteorological Organization and hydrometric data of Aras basin stations for the period 30 years (1985-2014) 

was received from the office of basic studies of water resources of the country's regional water company. Due to 

having the least missing data, Khoy station was determined as the basin base station for reconstructing the 

missing data of other stations, and after calculating 14 variables for it, it was introduced to it in the WGN_user 

layer of the model. ARC SWAT interface was used to simulate water balance components and Hargreaves-

Samani method was chosen as the method for calculating basin potential Evapotranspiration. 

 

Discussion 

Based on the raster data input to the model, this basin was divided into 68 subbasins with 1264 Hydrological 

Response Units (HRUs) and calculations were performed on their level. SWAT model calibration was done by 

using 14 important parameters that were selected from several parameters based on the comparison of sensitivity 

analysis results. In the sensitivity analysis stage of the model, parameters related to monthly temperature and air 

temperature and soil evaporation factor from.bsn and.wgn and.hru files. They were identified as the most 

effective parameters in the flow simulation of the selected hydrometric station of Aras Basin. By running 300 

times of calibration, finally the best round of simulation based on the goal criteria was identified and the output 

data was evaluated. The efficiency and accuracy of the model in the calibration period (1987-2006) based on the 

evaluation criteria of NS, P-Factor, R-Factor and R2 were calculated as 0.64, 0.71, 0.27 and 0.79 respectively, 

which shows the satisfactory performance of the model in simulating the water balance of Aras Basin. The 

values of these criteria in the validation period were calculated as 0.7, 0.78, 0.3 and 0.68 respectively. The 

comparison of the observed and simulated hydrograph in the calibration stage showed that although the 

simulated peak discharges do not fully match the measured peak discharges, they have been able to follow the 

pattern of the observed hydrograph to a large extent, and its upward and downward trend is in accordance with 

the observed discharge, and in this regard, it has provided an acceptable performance. 

 

Results 

      According to the results, one of the weak points of the SWAT model is the simulation of snow melting, the 

effect of which is revealed in the form of a difference between the simulation peak discharges and the observed 

peak discharges. Also, the simulation of the water balance components of Ares basin with SWAT model showed 
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that evapotranspitation is the most important component in the water loss of the basin and has taken a large share 

of the water in the basin. Also, the results of the time series of observed flow discharge in 13 hydrometric 

stations of the basin indicate a decrease in the trend of this variable in the second half of the studied period, 

which requires more evaluation and more detailed studies to determine its significance or not. The decrease in 

discharge in the southern part of the basin, in addition to local causes and the possibility of climate change, can 

be caused by expansionist policies and excessive dam construction beyond the borders of Iran, especially in 

Turkey, which has limited the water inflow to the basin 
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 ارس سیآب حوضه آبر لانیب یها مؤلفه یساز هیدر شب SWATمدل  تیقابل یابیارز
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   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع هقاله:

 ٔمبِٝ پػٚٞكی
 

 04/02/1403 :افتیدر خیتار

 25/03/1403: تاسنگزی خیتار

 03/04/1403: زشیپذ خیتار

 31/05/1404: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلیذ

  تٓیاٍِٛض 

SUFI2،اضؼ ، 

 آة، لاٖیث 

 SWAT CUP. 

 
. سیٌطز یؾبظٝ یقج SWAT( زض ٔسَ 2014-1987ؾبِٝ ) 28زٚضٜ  یاضؼ ثطا عیآة حٛضٝ آثط لاٖیث یٞب پػٚٞف ٔؤِفٝ ٗیزض ا
 یٚ ثط اؾبؼ زازٜ زث SUFI2 تٓیثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض SWAT CUPتٛؾظ  SWATٔسَ  تیٚ لبثّ ییٔٙؾٛض وبضا ٗیثس

 ٝیزضنس ثم 30ٚ ثب  ی( ٚاؾٙد2006-1987ٞب ) زضنس اظ زازٜ 70 ثب( یٔٙترت حٛضٝ اضؼ )ثسٚ یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیزض ا یٔكبٞسات
ٚاحس پبؾد  1264ثب  طحٛضٝیظ 68حٛضٝ ثٝ  ٗیثٝ ٔسَ، ا یٚضٚز یضؾتط یٞب زازٜ یقس. ثط ٔجٙب ی( افتجبضؾٙد2007-2014)
 ُیتحّ حی٘تب ؿٝیٔمبپبضأتط ٟٔٓ وٝ ثط اؾبؼ  14ٞب ا٘دبْ قس. ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚ ٔحبؾجبت زض ؾغح آٖ ٓیتمؿ یىیسضِٚٛغیٞ

ٔسَ،  تیحؿبؾ ُیا٘دبْ قس. زض ٔطحّٝ تحّ SWATوطزٖ ٔسَ  جطٜیپبضأتط ا٘تربة قسٜ ثٛز٘س، وبِ ٗیچٙس ٗیاظ ث تیحؿبؾ
 ٗیفٙٛاٖ ٔؤثطتط ثٝ bsn . ٚwgn . ٚhru. یٞبُ یاظ ذبن اظ فب طیٞٛا ٚ فبوتٛض تجر یٔبٞب٘ٝ ٚ زٔب یٔطثٛط ثٝ زٔب یپبضأتطٞب

زض  ٖٛ،یاؾجطیثبضٜ وبِ 300 یقس٘س. ثب اخطا ییٔٙترت حٛضٝ اضؼ قٙبؾب یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیا بٖیخط یزث یؾبظٝ یپبضأتطٞب زض قج
ٚ زلت  ییلطاض ٌطفت. وبضا یبثیٔٛضز اضظ یذطٚخ یٞب قسٜ ٚ زازٜ ییٞسف قٙبؾب بضیثط اؾبؼ ٔق یؾبظٝ یزٚض قج ٗیثٟتط تیٟ٘ب

، 64/0 تیتطت ثٝ NS ،P-Factor ،R-Factor  ٚR2 یبثیضظا یبضٞبی( ثط اؾبؼ ٔق2006-1987) یٔسَ زض زٚضٜ ٚاؾٙد
آة حٛضٝ اضؼ اؾت.  لاٖیث یؾبظٝ یٔسَ زض قج ییثٛزٖ وبضا ثرف تیزٞٙسٜ ضضب وٝ ٘كبٖ سیٔحبؾجٝ ٌطز 79/0ٚ  27/0، 71/0

 ٔحبؾجٝ قس. 68/0/ ٚ 3، 78/0، 7/0 تیتطت ثٝ یزض زٚضٜ افتجبضؾٙد بضٞبیٔق ٗیٔمساض ا

خغطافیب . اضؼ عیآة حٛضٝ آثط لاٖیث یٞب ٔؤِفٝ یؾبظٝ یزض قج SWATٔسَ  تیلبثّ یبثیاضظ(. 1404) ٝیضل، ٔطقت  یّٔى؛ ٚ ثطٚٔٙس ،  ینلاح ؛ٟٔٙبظ ، نبثط : استناد

 199-216(، 92) 30، ضیعی ٚ ثط٘بٔٝ

                 http//doi.org/10.22034/gp.2024.61336.3253 
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  مقدمه

 ثیؿتٓ زٞٝ اٚاذط اظ ثكط ضٚی پیف چبِف تطیٗ پیچیسٜ حبَ زضفیٗ ٚ تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی الّیٓ ٌطٔبیف خٟب٘ی ٚ ٚلٛؿ تغییط
 ٕٞىبضاٖ، ٚ ذؿطٚی) ٌطزز ٔی تقطیف ٔحُ یه الّیٓ زض ٌؿتطزٜ اثقبز ثب ٚ وّی ٘ٛؾبٖ فٙٛاٖ ثٝ وٝ پسیسٜ ایٗ. اؾت ٔیلازی

 ٚ آة ثرف ٚ ٔبزٜ تطیٗ حیبتی ثط آٖ تأثیط ٞب آٖ ؾبظتطیٗ ٔؿأِٝ وٝ زاضز خٟبٖ ٔرتّف ٔٙبعك زض ٔتقسزی اثطات ٚ پیبٔسٞب ،(1389
 اظ ثؿیبضی ٔٙكأ ٚ اؾت آٖ ٘بٔتٛاظٖ تٛظیـ ٔٙبثـ، ایٗ ثٛزٖ ٔحسٚز ثط فلاٜٚ آٖ فّت. (2021، 1اؾت )ویٓ ٚ ٕٞىبضاٖ آثی ٔٙبثـ

تأثیطات تغییط الّیٓ زض ّٚٞٝ ٘رؿت زض . اؾت آٖ ثٝ زؾتطؾی ٚ آثی ٔٙبثـ ؾط ثط خٟبٖ زض آیٙسٜ ٞبی وكٕىف ٚ تبضیری ٔٙبلكبت
٘ٛثٝ ذٛز ٔٛخت ثٝ ٞٓ ذٛضزٖ ٘ؾٓ ٔٛخٛز زض چطذٝ  ٔلاحؾٝ اؾت وٝ تغییطات ایٗ ٔتغیطٞب ٘یع ثٝ زٔب ٚ ثبضـ ٔحُ لبثُ
 ٕٞچٖٛ ذكه ٘یٕٝ ٚ ذكه ٔٙبعك زض ٔیبٖ ایٗ (. زض1397ٌطزز )ظاضؿ ظازٜ ٟٔطیعی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞیسضِٚٛغیىی ٔٙغمٝ ٔی

 ثبلای تطاوٓ زٞس، ٔی ٘كبٖ آٔبضٞب وٝ ٞب ثبضـ وٕجٛز ثط فلاٜٚ قسٜ، ٚالـ خٟبٖ ذكىی وٕطثٙس زض وٝ ایطاٖ قٕبَ غطة ٔٙغمٝ
 .اؾت وطزٜ زٚچٙساٖ ضا آة حیبتی فٙهط إٞیت آٖ زض خٕقیتی ٔطاوع

ٚیػٜ زض ؾٛاحُ خٙٛثی ضٚز حیبتی اضؼ  ثٝ ثبلایی ؾىٛ٘تٍبٞی ٔطاوع تطاوٓ وٛٞؿتب٘ی، ثبفت ٚخٛز ثب ایطاٖ قٕبَ غطة ٔٙغمٝ
 زض ثٟساقت ٚ ضفبٜ ؾغح افعایف ٚ ظ٘سٌی ویفیت ثٟجٛز ٔٛاظات ثٝ ٘یبظ ٔٛضز آة تأٔیٗ ثطای خٛأـ ایٗ ضٚظافعٖٚ تمبضبی. زاضز
 ای، ٌّرب٘ٝ ٞبی قٟطن ٚ ٞب ٔدتٕـ فٕطا٘ی، وكبٚضظی،) ٔحٛض تٛؾقٝ ٞبی پطٚغٜ ٚ ٞب آٖ آة پبیساض تأٔیٗ ثٝ ٘یبظٔٙسی وٙبض
 ثٟیٙٝ ترهیم ٚ تأٔیٗ ضطٚضت ٔٙغمٝ ایٗ زض اذیط ٞبی زٞٝ زض...(  ٚ ٌطزقٍطی خصة ثّٙسٔست ٞبی ثط٘بٔٝ ٚ ٌطا ثْٛ ٞبی عطح
 ٞبی ثط٘بٔٝ ثٝ یبفتٝ ترهیم افتجبضات ٞسضضفت اظ خٌّٛیطی ٚ آٖ نقٛزی ؾیط حفؼ ٚ تٛؾقٝ پبیساضؾبظی ضاؾتبی زض ضا آة

 اظ ٘بقی تجقبت وبٞف ٚ ّٔی أٙیت تأٔیٗ ٞبی ٔؤِفٝ اظ یىی فٙٛاٖ ثٝ– ٞب ؾىٛ٘تٍبٜ خٕقیت زائٕی ؾىٛ٘ت تثجیت ٘یع ٚ ای ٔٙغمٝ
 ٔؤثط السأبت ٔٙغمٝ ایٗ زض. ٕ٘بیس ٔی ایدبة -عجیقی ٔٙبثـ ثٝ تٛخٟی ثی ٚ ٘كیٙی حٛٔٝ ٚ قٟطٞب ولاٖ ثٝ خٕقیت ٟٔبخطت

قطط تساْٚ  وٝ قسٜ ثطزاقتٝ تٛؾقٝ اظ ٔٙبؾجی ٔؿیط زض آٖ ٌطفتٗ لطاض ثطای ٟٕٔی ٞبی ٌبْ ٚ ٌطفتٝ ا٘دبْ ظا اقتغبَ ٚ ای تٛؾقٝ
ٞبیی ا٘دبْ قسٜ وٝ ثٝ نٛضت ٔٛضزی  زض ٕٞیٗ ضاؾتب پػٚٞف .اؾت آة حیبتی فٙهط ثٝ ٔٙٛط ٞب ضیعی ثط٘بٔٝ ٚ السأبت ایٗ فٕسٜ

( وٝ تٟٙب ضؾٛة 1397ا٘س اظ خّٕٝ ذٛضقیسزٚؾت ٚ ٕٞىبضاٖ ) طزاذتٝٞب ٚ یب زض ؾغح یه ظیطحٛضٝ وٛچه پ ثٝ یىی اظ ٔؤِفٝ
ٞبی ثیلاٖ آة تٟٙب ثٝ ثطآٚضز تجریط ٚ  ( اظ ٔؤِف1400ٝا٘س ٚ خٛا٘كیط ٚ ٕٞىبضاٖ ) ظیطحٛضٝ زضٜ ضٚز اظ حٛضٝ اضؼ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزٜ

 ا٘س. ٞبی قطلی زضیبچٝ اضٚٔیٝ پطزاذتٝ تقطق ٚالقی قٟطؾتبٖ
ٞب ضٚ٘س افعایكی ضا ٘كبٖ  ؾبِی ٞب ٚ ذكه ٞبی فطیٗ الّیٕی ٘ؾیط ؾیلاة ٓ، فطاٚا٘ی ضذساز پسیسٜٔتقبلت ٚلٛؿ تغییط الّی

(. ثب تٛخٝ 2013، 5؛ قٛ ٚ ٕٞىبضا2012ٖ، 4؛ ایْٛ ٚ ؾیٕٛ٘ٛیه2012، 3؛ زثّط2011، 2؛ 2009ً٘ٚزٞٙس )فجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔی
ذهٛل زض ٔٙبعك ذكه  ٞب ثٝ ٔىبٖ، ضطٚضت آٌبٞی اظ ایٗ ٔؤِفٝ ٞبی چطذٝ آة زض زٚ ثقس ظٔبٖ ٚ ثٝ تغییطات لبثُ تٛخٝ ٔؤِفٝ

ٞبی  (. زض ضاؾتبی ٔسیطیت ٔٙبثـ آة ٚ ثطضؾی تغییطات ٔؤِف1999ٝ، 6ویت ذكه حبئع إٞیت فطاٚا٘ی اؾت )ِٚٚىٛن ٚ ٔه ٚ ٘یٕٝ
ٔٙؾٛض  قٛز وٝ ٞٓ ثٝ فبزٜ ٔیای اؾت ؾبظی ضایب٘ٝ ٚیػٜ الّیٓ اظ اثعاض تٛإ٘ٙسی ٕٞچٖٛ ٔسَ ثیلاٖ آة ٚ فٛأُ ٔؤثط ثط آٖ ثٝ

ٞب تحت قطایظ تغییط الّیٓ ثب  ٍ٘طی آٖ ٞب ثطای زضن ثٟتط ٚضقیت وٙٛ٘ی ٔٙبثـ ٚ ٔسیطیت آٖ ٚ ٞٓ ثطای پیف ؾبظی ٔؤِفٝ قجیٝ
ضٚ٘س. ٔسَ  تط زض خٟت ٘یُ ثٝ تٛؾقٝ پبیساض ثٝ وبض ٔی ضیعی ٔحتبعب٘ٝ ٞسف آٌبٞی اظ ؾٙبضیٛٞبی آیٙسٜ ٚ ٔٙجقی ثطای ثط٘بٔٝ

( اظ ازاضٜ تحمیمبت وكبٚضظی ٔتقّك ثٝ 1990) 7یىی اظ ایٗ اثعاض لسضتٕٙس اؾت وٝ تٛؾظ خف آضِ٘ٛس SWATضِٚٛغیىی ٞیس
( تٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ 1998ؾبظٔبٖ وكبٚضظی ایبلات ٔتحسٜ أطیىب عطاحی ٚ اضائٝ ٚ تٛؾظ آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ )
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(، اثطات عیف ٚؾیقی اظ السأبت ٚ 1995ٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ )آضِ٘ٛس ٚ ٕٞىبضاٖ،  فلاٜٚ ثط ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ ثط ٔؤِفٝ
ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔسیطیت ظٔیٗ ٚ تغییطات وبضثطی اضاضی ثط ضٚی آة، ضؾٛة ٚ ٔٛاز قیٕیبیی ٔقّك زض آة زض ٔحسٚزٜ  فّٕیبت

، 1ؾبظی اؾت )٘یچ ٚ ٕٞىبضاٖ بثی ٚ قجیٝٞبی وٛچه )زض حس ٔعضفٝ( تب ثعضي ٚ پیچیسٜ، لبثُ اضظی ای اظ حٛضٝ ٔىب٘ی ثب ٌؿتطٜ
ٞبی ٔرتّف ٚ ثطضؾی تأثیط  ؾبظی قطایظ ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ؾبظی/ٔسَ ٔٙؾٛض قجیٝ (. اظ ایٗ ٔسَ زض ٔغبِقبت ظیبزی ث2005ٝ

لجیُ ٞبی ثیلاٖ آة ٚ حدٓ ضؾٛة ٚ ٔٛاز ٔقّك زض آة ٚ ٔٛاضزی اظ ایٗ  ٘ٛؿ ٔسیطیت ظٔیٗ ٚ وبضثطی اضاضی ثط ٔٙبثـ آة ٚ ٔؤِفٝ
 قٛز. ٞب اقبضٜ ٔی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖ

ٞبی ٔرتّف زض غطة آفطیمب ٘كبٖ زاز٘س تغییط  ؾبظی قطایظ ٞیسضِٚٛغیىی ٚ فطو وبضثطی ( ثب قجی2007ٝ) 2ِی ٚ ٕٞىبضاٖ
( ثب 2015) 3ىبضاٖقٛز. ؾٙتی ٚ ٕٞ ٞبی عجیقی ثٝ اضاضی ظضافی ٚ قٟطی ٔٛخت تغییط ٚاوٙف ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ٔی وبضثطی

خٛیی زض ٔهطف آة عی فّٕیبت آثیبضی، ؾٙبضیٛٞبی ٔسیطیتی ٔرتّفی ثطای اضاضی ظضافی  تطیٗ ضٚـ نطفٝ ٞسف تقییٗ ثٟیٙٝ
حٛضٝ ضیٛ ٌط٘سَ تٍعاؼ عطاحی ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب تغییط زض اٍِٛی وكت فقّی آٖ ثٝ ثطضؾی ٚاوٙف ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ پطزاذتٙس. زض 

 5آ ؾٛزاٖ؛ فیطیؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ زض حٛضٝ ضٚ٘ٝ SWAT( ثٝ وبضثطز ٔسَ 2005) 4ؽ ٚ ٕٞىبضاٖٞبی ٔكبثٟی ثیىیطی پػٚٞف
 6ٚ حؿبؾیت ؾٙدی پبضأتطٞبی ٚضٚزی آٖ زض حٛضٝ ضٚز ِیتُ ٚ الا٘ؿی ٚ ٕٞىبضاٖ SWAT ( ثٝ وبِیجطاؾیٖٛ ٔس2007َ)
ای ٔطعٛة ثط٘ٓ فّیب؛ ظٚ ٚ  ب٘ٝ حبضٜثیٙی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض حٛضٝ ضٚزذ ؾبظی ٚ پیف ( ثٝ افتجبضؾٙدی ٔسَ زض قجی2009ٝ)

 8چیٗ زض ٔمبثُ تغییط الّیٓ پطزاذتٙس. ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ Wei( ثب وٕه ایٗ ٔسَ ثٝ ثطضؾی ٚاوٙف ضٚا٘بة حٛضٝ 2015) 7ٕٞىبضاٖ
ثرف  زٞٙسٜ اعٕیٙبٖ ٞب ٘كبٖ ؾبظی ٕ٘ٛز٘س ٚ ذطٚخی قجیٝ SWAT( ثیلاٖ آة حٛضٝ ٚالـ زض قٕبَ غطة چیٗ ضا ثب ٔسَ 2015)

( ثب اضظیبثی تغییط زٚ ٔتغیط ٟٔٓ 2019ٞب زض ٔسیطیت حٛضٝ اؾت. ضحیٕی ٚ ٕٞىبضاٖ ) وبضٌیطی آٖ ٖ ٘تبیح پػٚٞف ٚ أىبٖ ثٝثٛز
ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ تغییط اٍِٛٞب  RCPؾبفتٝ تحت ؾٙبضیٛی 24زٔب ٚ ثبضـ زض حٛضٝ وبضٖٚ زضیبفتٙس احتٕبَ تغییط اٍِٛٞب ثبضـ 

 2000تط اظ  ٞبی ثعضي ٚیػٜ زض زثی ٙدط قسٜ ٚ ٔٛخت افعایف احتٕبَ ٚلٛؿ ؾیلاة ثٝؾبفتٝ 24ٔثٝ افعایف ثیكیٙٝ ثبضـ 
( اثط تغییط الّیٓ ثط آة ؾغحی حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ضا 2022ٔتطٔىقت زض ثب٘یٝ ذٛاٞس قس. ٞبقٕی ٘ؿت ٚ ٕٞىبضاٖ )

 زضنس ذٛاٞس ثٛز.  60تب  35ٞب ٘كبٖ زاز٘س ثیكتطیٗ وبٞف زثی زض آٚضیُ تب غٚئٗ ٚ ثیٗ  ؾبظی ٕ٘ٛز٘س. یبفتٝ قجیٝ
( اثط تغییطات وبضثطی اضاضی حٛضٝ وؿیّیبٖ ثط چطذٝ ٞیسضِٚٛغیىی ٚ ضٚا٘بة آٖ ضا ثب افٕبَ 1387ؾقبزتی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ؾبظی قطایظ ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ثب  ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تیدٝ ٘كبٖ زاز ٔسَ زض قجیٝ SWATٞبی ٔرتّف ٔسیطیتی زض  ٌعیٙٝ
( وبضایی 1388تط اؾت. آثبثبیی ٚ ؾٟطاثی ) وٙس ٚ ٘تبیح آٖ ثٝ ٚالقیت ٘عزیه ثٟتط اظ وبضثطی خٍُٙ فُٕ ٔیوبضثطی ظضافی ٚ ٔطتـ 

ضٚز ضا ثطضؾی وطز٘س ٚ ثط اؾبؼ ٔقیبضٞبی آٔبضی ٔرتّف ثٟتطیٗ  ٞبی حٛضٝ ظایٙسٜ ؾبظی ضٚا٘بة ایؿتٍبٜ زض قجیٝ SWATٔسَ 
ٚ اٍِٛضیتٓ  Arc SWAT( ثب اؾتفبزٜ اظ افعٚ٘ٝ 1392آثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ ) زلت ٔسَ ضا زض ایؿتٍبٜ پُ وّٝ ثٝ زؾت آٚضز٘س. زِٚت

SUFI2  زضSWAT CUP  ٜؾبظی وطز٘س. ٘تبیح ٚاؾٙدی ٚ  قجیٝ 2010-1994قطایظ ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ فیطٚظآثبز ضا عی زٚض
( 1393ٚ ٕٞىبضاٖ )زٞٙسٜ وبضایی ٔٙبؾت ٔسَ زض ترٕیٗ زثی حٛضٝ ثٛز. ثهیطی  ٘كبٖ NSافتجبضؾٙدی ٔسَ ثب ٔقیبض ٞسف 

اضظیبثی ٕ٘ٛز٘س. غلأی ٚ ٘هیطی  SWATؾبظی ضٚا٘بة ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ تٛیؿطوبٖ ضا زض ٔسَ  إٞیت ٚ ٘مف ٔمیبؼ ذبن زض قجیٝ
ؾبظی خطیبٖ ٔبٞب٘ٝ ضٚز اتطن ثطضؾی وطز٘س ٚ ثطای تحّیُ حؿبؾیت پبضأتطٞب اظ ضٚـ  ضا زض قجیSWATٝ ( زلت ٔسَ 1394)

( ٚ 1999-1994پبضأتط ٔؤثطتط ا٘دبٔیس. زلت ٔسَ زض زٚضٜ ٚاؾٙدی ) 5ٕٛز٘س وٝ ثٝ قٙبؾبیی ٞط ثبض یه فبُٔ اؾتفبزٜ ٘
ٔحبؾجٝ قس ٚ وبضایی آٖ ٘ؿجتبً ذٛة اضظیبثی  46/0ٚ  54/0تطتیت  ثٝ NS  ٚR2( ثط اؾبؼ ٔقیبضٞبی 2008-2000افتجبضؾٙدی )
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ثطضؾی  1995-2009ؾبظی ضٚا٘بة حٛضٝ ضٚز ظضز ذٛظؾتبٖ ضا عی زٚضٜ  ( تٛا٘بیی ٔسَ زض قجی1394ٌٝطزیس. ا٘هبضی ٚ ٕٞىبضاٖ )
ثٝ زؾت  85/0ٚ  85/0، 92/0، 1/1تطتیت  وٝ ثٝ R-Factor ،P-Factor ،R2 ،NSٕ٘ٛز٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ضطایت اضظیبثی 

( ثب اضظیبثی زلت ٔسَ 1395٘بة ایٗ حٛضٝ ضا ذٛة اضظیبثی وطز٘س. ٘بنطآثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ )ؾبظی ضٚا آٚضز٘س، تٛا٘بیی ٔسَ زض قجیٝ
SWAT ٝایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی یبٔچی، ؾبٔیبٖ ٚ پُ إِبؼ زض  3ؾٛی اضزثیُ ثط اؾبؼ زازٜ  ؾبظی ضٚا٘بة ضٚزذب٘ٝ لطٜ زض قجی

 ثی، لبثُ لجَٛ اؾت.٘كبٖ زاز٘س لبثّیت ٔسَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ضطایت اضظیب 2003-2010زٚضٜ 
ؾبظی ٕ٘ٛز٘س ٚ تٛا٘بیی ایٗ ٔسَ ضا زض ایٗ  ( ضٚا٘بة حٛضٝ ٌبٔبؾیبة ضا ثب ٔسَ قجی1396ٝظاضؿ ظازٜ ٟٔطیعی ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

ضا زض ترٕیٗ ضٚا٘بة حٛضٝ  SWAT( ٘تبیح زٚ ضٚـ ٚاؾٙدی ٔسَ 1397ظٔیٙٝ لبثُ لجَٛ اضظیبثی وطز٘س. افّٕی ٚ ٕٞىبضاٖ )
، ثٝ GLUE  ٚSUFI2ثب زٚ اٍِٛضیتٓ   SWAT( ضٕٗ اضظیبثی ٔس1398َس. ضضبیی ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ )نٛفی چبی ثطضؾی وطز٘

زض ٔمبیؿٝ  SUFI2زٞٙسٜ ثطتطی اٍِٛضیتٓ  قبذم اضظیبثی ٔسَ ٘كبٖ 4چبی پطزاذتٙس. ٘تبیح ؾبظی ثیلاٖ آة حٛضٝ ِٙجطاٖ قجیٝ
پطزاذتٙس.  1992-2013عی زٚضٜ  SWATضٚز زض ٔسَ  ٙٝؾبظی ضٚا٘بة ظضی ( ثٝ قجی1399ٝثٛز. ٌّعاضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) GLUEثب 

ثٝ زؾت آٚضز٘س ٚ وبضایی ٔسَ ضا ٔٙبؾت اضظیبثی ٕ٘ٛز٘س. ٕٞچٙیٗ  47/0تب  81/0ثیٗ  R2  ٚNSزلت ٔسَ ضا ثب ٔقیبضٞبی اضظیبثی 
؛ SWATؾبظی ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة حٛضٝ چُٟ چبی ثب ٔسَ  ( ثٝ قجی1392ٝٞبی ٔكبثٟی فبضفی انُ ٚ ٕٞىبضاٖ ) زض پػٚٞف

ؾبظی ضٚا٘بة؛ ضضبظازٜ ٚ  زض قجیٝ IHACRES  ٚSWAT( ثٝ اضظیبثی وبضایی زٚ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی 1394٘ؾطی ٚ ٕٞىبضاٖ )
ثب تقطیف ؾٙبضیٛٞبی ٔسیطیتی؛ حجیجی ٚ ٌٛزضظی  ETؾبظی ضٚا٘بة، ضؾٛة ٚ  زض قجیٝ SWAT( تٛا٘بیی ٔسَ 1396ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔصوٛض حبوی اظ لبثّیت ٔسَ زض  ا٘س ٚ ٘تبیح پػٚٞف ضٚز؛ الساْ ٕ٘ٛزٜ٘بة حجّٝؾبظی ضٚا زض قجیٝ SWAT( وبضایی ٔسَ 1397)
ثرف ثٛزٖ فّٕىطز ٔسَ ثط اؾبؼ ٔقیبضٞبی اضظیبة اؾت. ثكیطیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٞبی ٔرتّف ٚ ضضبیت ؾبظی ضٚا٘بة حٛضٝ قجیٝ

( ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚیط 1371( ٚ تطؾبِی )1396ٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ زض زٚ ؾبَ ٕ٘بیٙسٜ ذكىؿبِی ) ( ٔؤِف1399ٝ)
زضنس( اظ ثبضـ  58ؾبظی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٍ٘ط ؾٟٓ ظیبز تجریط ٚ تقطق )ثیف اظ  قجیٝ WetSpass – Mای ٚ ٔسَ  ٔبٞٛاضٜ

زضنس اظ ثبضـ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ضضبئی ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ  5/1تب  7ٞبی ٔطعٛة ثٛز ٕٞچٙیٗ ضٚا٘بة ثیٗ  ؾبَ
٘كبٖ زاز٘س وبضایی ٚ زلت  SUFI2ٚ اٍِٛضیتٓ  SWATؾبظی ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة زض حٛضٝ قٟط چبی ٔیب٘ٝ ثب ٔسَ  ( ثب ٔس1400َ)

ؾبظی ضؾٛة حٛضٝ ضا ٘بقی اظ وٕجٛز ٚ ٘مم  ؾبظی ضٚا٘بة ثٟتط اظ ضؾٛة اؾت ٚ فٕسٜ زِیُ ضقف ٔسَ زض قجیٝ ٔسَ زض قجیٝ
 ٞبی ضٚظا٘ٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛز٘س. زازٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  خٟبٖ ٚ ایطاٖ ٔرتّف ٔٙبعك ٞبی ثیلاٖ آة زض ؾبظی ٔؤِفٝ ت ا٘دبْ قسٜ زض ذهٛل قجیٝثطضؾی ٔغبِقب
SWAT ٖٞبیی چٖٛ لبثّیت تٙؾیٓ ٚ  ؾبظی زاضز ٚ ثب ثطذٛضزاضی اظ ٚیػٌی ٔسَ پیكطفتٝ وبضایی ٔٙبؾجی زض قجیٝ ایٗ زاز وٝ ٘كب

ؾبظز فّصا  ٞبی ٔٛضزٔغبِقٝ فطاٞٓ ٔی ثطضؾی تغییطات ذطز تب ولاٖ زض ٔحسٚزٜٞب تٛؾظ وبضثط أىب٘بت ظیبزی ضا خٟت  تغییط ٌعیٙٝ
ٚ اضظیبثی تٛا٘بیی ٚ زلت ٔسَ ثب  SWATٔسَ  اظ اؾتفبزٜ حٛضٝ اضؼ ثب آة ٞبی ثیلاٖ ؾبظی ٔؤِفٝ ٔٙؾٛض قجیٝ ثٝ پػٚٞف حبضط

 .ا٘دبْ ٌطفتاؾتفبزٜ اظ زازٜ زثی خطیبٖ حٛضٝ 

 مبانی نظری

 SWATمدل 

ؾبظی اثطات تغییط الّیٓ ٚ وبضثطی اضاضی ٚ ٘ٛؿ  لبثّیت ٔسَ یىی اظ ایٗ اثعاض لسضتٕٙس اؾت وٝ SWATٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی 
ٔسِی فیعیىی اؾت وٝ ٘یٕٝ  SWATٞب زاضز.  ٞبی ثیلاٖ آة ٚ ضؾٛة حٛضٝ ٞب ضا ثط ضٚی ٔؤِفٝ ٔسیطیت ظٔیٗ ٚ ٘ؾبیط ایٗ

؛ ٘یچ ٚ 2007ضٚز )فجبؾپٛض ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؾبظی فطآیٙسٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ثٝ وبض ٔی یٝتٛظیقی ثٛزٜ ٚ پیٛؾتٍی ظٔب٘ی زاضز ٚ ثطای قج
 (.2012الله ٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛ ضٚح2011ٕٞىبضاٖ، 
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 هاروش داده و

ٞبی خغطافیبیی ٔٙغمٝ قبُٔ تٛپٌٛطافی )٘مكٝ  ٌیط٘س: زازٜ زض ؾٝ زؾتٝ خبی ٔی SWATٞبی ٚضٚزی لاظْ زض ٔسَ  زازٜ
DEM٘مكٝ ٞب (، ٚیػٌی( ی فیعیىی ذبنSoilٜوبضثطی اضاضی ٚ قیت ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ؛ زاز ،) ٜٞب ٚ  ٞبی ٞٛاقٙبؾی ایؿتٍب

ٔتطی ثطای حٛضٝ اضؼ  30ثب تٛاٖ تفىیه  SRTMای ؾٙدٙسٜ  ٔؿترطج اظ تهبٚیط ٔبٞٛاضٜ DEMٞبی ٞیسضٚٔتطی. ٘مكٝ  زازٜ
حٛضٝ اضؼ ؾیؿتٓ  DEM، اثتسا ثطای ٘مكٝ SWATپطٚغٜ  اذص ٌطزیس. لجُ اظ تقطیف 1قٙبؾی أطیىب اظ ؾبیت ؾبظٔبٖ ظٔیٗ

تقطیف قس تب ثطای ٚضٚز ثٝ ٔسَ آٔبزٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ ٘مكٝ ذبن تٟیٝ قسٜ تٛؾظ فبئٛ ٚ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی اظ  UTMٔرتهبت 
ٞبی  قبُٔ زازٜای ٘یع ثٝ وبض ثطزٜ قس٘س وٝ  ٞبی ٘مغٝ ٞبی ضؾتطی، زازٜ زضیبفت قس. فلاٜٚ ثط زازٜ sawt.tamu.edu ؾبیت ٚة

ٞبی ٞٛاقٙبؾی اضزثیُ،  ضٚظا٘ٝ ٔتغیطٞبی حسالُ ٚ حساوثط زٔب، ثبضـ، ؾطفت ثبز، ؾبفبت آفتبثی ٚ ضعٛثت ٘ؿجی ایؿتٍبٜ
( اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض زضیبفت قسٜ ٚ زض فطٔت ٔٙبؾت 2021-1985آثبز، خّفب، ذٛی ٚ ٔبوٛ ثطای زٚضٜ ثّٙسٔست ) پبضؼ
فٙٛاٖ ایؿتٍبٜ ٔجٙبی حٛضٝ ثطای ثبظؾبظی  ٍبٜ ذٛی ثٝ زِیُ زاقتٗ وٕتطیٗ زازٜ ٔفمٛزی، ثٝتٙؾیٓ ٌطزیس. ایؿت SWATٔسَ 
ٔسَ ثٝ آٖ ٔقطفی  WGN_userٔتغیط ثطای آٖ زض لایٝ  14ٞب تقییٗ قسٜ ٚ پؽ اظ ٔحبؾجٝ  ٞبی ٔفمٛزی ؾبیط ایؿتٍبٜ زازٜ

( اظ زفتط ٔغبِقبت پبیٝ ٔٙبثـ 2014-1985) ؾبِٝ 30ٞبی حٛضٝ اضؼ ثطای زٚضٜ  ٞبی ٞیسضٚٔتطی ایؿتٍبٜ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ زازٜ
ٞبی ثیلاٖ آة  ؾبظی ٔؤِفٝ ثطای ا٘دبْ قجیٝ ARC SWATای وكٛض اذص قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت اظ افعٚ٘ٝ  آة قطوت آة ٔٙغمٝ

 فٙٛاٖ ضٚـ ٔحبؾجٝ تجریط ٚ تقطق پتب٘ؿیُ حٛضٝ تقییٗ ٌطزیس. ؾبٔب٘ی ثٝ-اؾتفبزٜ قس ٚ ضٚـ ٞبضٌطیٛظ

 SWATتبارسنجی مدل واسنجی و اع

ثطای تحّیُ حؿبؾیت پبضأتطٞبی ٔسَ، ٚاؾٙدی ٚ  SWAT CUPاظ ثؿتٝ خب٘جی تحت فٙٛاٖ SWAT زض ٔسَ 
ثطای ایٗ وبض ثٟطٜ ثٍیطز.  GLUE، MCMC ،SUFI2  ٚParasolٞبی  تٛا٘س اظ اٍِٛضیتٓ قٛز وٝ ٔی افتجبضؾٙدی آٖ اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی  وٝ ذطٚخی ٘حٛی قٛز ثٝ ا٘دبْ ٔی SWATؾبظی ٔسَ  طٞبی ٔؤثط ٚ ثٟیٙٝٔٙؾٛض قٙبؾبیی پبضأت ٔطحّٝ ٚاؾٙدی ٔسَ ثٝ
ٞبی ثجت قسٜ حٛضٝ اظ ِحبػ ضٚ٘س ٚ تغییطات آٖ ثبقس. ٞسف اظ  تطیٗ حبِت لبزض ثٝ تجقیت اظ ٔمبزیط زازٜ ؾبظی قسٜ زض ثٟیٙٝ قجیٝ

قسٜ ٔتغیط ضا ثب ٔمبزیط  ؾبظی ای وٝ ٔمبزیط قجیٝ ٌٛ٘ٝ قسٜ زض زٚضٜ ظٔب٘ی زیٍط اؾت ثٝ افتجبضؾٙدی ٘یع اضظیبثی نحت ٔسَ ٚاؾٙدی
 SWATتقجیٝ قسٜ زض  SUFI2قسٜ ایؿتٍبٞی ثسٖٚ ا٘دبْ تهحیح ثط ضٚی پبضأتطٞب ٔمبیؿٝ وٙس. ایٗ وبض زض اٍِٛضیتٓ  ثجت

CUP ٖ1985یقٙی قٛز. زض ایٗ پػٚٞف زٚ ؾبَ اَٚ زٚضٜ آٔبضی  پصیط اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقیبضٞبی اضظیبثی ا٘دبْ ٔی أىب  ٚ
فٙٛاٖ ٚاضیٕبوؽ )آٔٛظـ ٔسَ( زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ٕٞچٙیٗ اظ زازٜ زثی ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٕ٘بیٙسٜ حٛضٝ اضؼ  ثٝ 1986

ثطای افتجبضؾٙدی ٔسَ اؾتفبزٜ  2007-2014ثطای ٚاؾٙدی ٔسَ ٚ زازٜ زٚضٜ ظٔب٘ی  1987-2006)ایؿتٍبٜ ثسٚی( زض زٚضٜ ظٔب٘ی 
ٙٛاٖ ٔقیبض ٞسف تقییٗ ٚ ثطای قٙبؾبیی پبضأتطٞبی ٔؤثط زض ٔطحّٝ تحّیُ حؿبؾیت زض ف ؾبتىّیف ثٝ-ٌطزیس. ضطیت ٘ف

 اؾتفبزٜ قس. Globalاظ ضٚـ  SUFI2اٍِٛضیتٓ 

 SWATمعیارهای ارزیابی کارایی مدل 

اقبضٜ وطز.  NS ،P-Factor ،R-Factor  ٚR2ثٝ  تٛاٖ  یٞب ٔ ٔؤِفٝ یؾبظٝ یزض قج SWATفّٕىطز ٔسَ  یبثیاضظ یبضٞبیاظ ٔق
 ییوبضا سیبیزؾت ث ثٝ 75/0تط اظ  ٚ اٌط ثعضي ثبقس یآٖ نفط ٔ ٙٝیاؾت وٝ ٔمساض ثٟ تیٟ٘ب یث یتب ٔٙف 1 ٗیث فیؾبتىّ-٘ف تیضط

ٔسَ  ییوبضا 36/0وٕتط اظ  طیٔحبؾجٝ قٛز فّٕىطز ٔسَ لبثُ لجَٛ ٚ زض ٔمبز 36/0تب  75/0 ٗیاٌط ث قٛز یٔ یتّم یٔسَ فبِ
وٝ ثٝ نفط  زضنٛضتی یجیلطاض زاضز. زضنس اض هینفط ٚ  ٗیث ٗییتق تیضط .(Nash & Sutcliffe, 1970لجَٛ اؾت ) طلبثُیغ

 تیثٟتط اؾت ٔمساض ضط یىیسضِٚٛغیٞ یٞب ػٚٞفا٘س زض پ وطزٜ كٟٙبزی( پ2007ٚ ٕٞىبضاٖ ) Moriasiثبقس ثٟتط اؾت.  تط هی٘عز
 وطز. یٔسَ ضا لبثُ لجَٛ تّم حیثبقس تب ثتٛاٖ ٘تب 5/0تط اظ  ثعضي
 

                                                 
11. https://earthexplorer.usgs.gov 
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 محدوده موردمطالعه

ٔحسٚزٜ ٔٛضزٔغبِقٝ زض ایٗ پػٚٞف قبُٔ حٛضٝ اضؼ ٚالـ زض قٕبَ غطة ایطاٖ اؾت. ایٗ حٛضٝ ٘یٕٝ قٕبِی ؾهٝ اؾهتبٖ   
ٌیطز ٚ ثٝ ِحبػ ٔكبضوت زض تأٔیٗ ٚ تِٛیس ٔحههٛلات اؾهتطاتػیه حهبئع     اضزثیُ، آشضثبیدبٖ قطلی ٚ آشضثبیدبٖ غطثی ضا زض ثط ٔی

ٞبی ٞٛاقٙبؾهی   زٞس. ٔٛلقیت ٔىب٘ی حٛضٝ اضؼ، ایؿتٍبٜ ٔطظی اضؼ قبٞطي انّی ایٗ حٛضٝ ضا تكىیُ ٔیإٞیت اؾت. ضٚز 
( ٚ 1زض قهىُ ) ٞب ثٝ تطتیهت   ثطذی ٔكرهبت خغطافیبیی ایؿتٍبٜٚ  SWATٚ ٞیسضٚٔتطی ٔٛضزاؾتفبزٜ ثطای وبِیجطٜ وطزٖ ٔسَ 

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.1خسَٚ )

 
های هواشناسی و هیذروهتزی هنتخة آى در  هوقعیت جغزافیایی حوضه ارس در ایزاى و توسیغ فضایی ایستگاه (:1) شکل

 هنطقه
های هواشناسی حوضه ارس (: هشخصات جغزافیایی ایستگاه1جذول )  

 عَٛ زٚضٜ آٔبضی اضتفبؿ )ٔتط( فطو خغطافیبیی عَٛ خغطافیبیی ایؿتٍبٜ

28/48 اضزثیُ  25/38  1332 1985-2022  

آثبز پبضؼ  91/47  65/39  9/31  1985-2022  

66/45 خّفب  75/38  2/736  1985-2022  

96/44 ذٛی  55/38  1103 1985-2022  

43/44 ٔبوٛ  33/39  3/1411  1985-2022  

 

 نتایج

 حوضه ارس یدرومتریه یها ستگاهیدر ا انیجر یدب یبررس

 ٞب ؿتٍبٜیا یزض تٕبٔ جبًی٘كبٖ زاز تمط 2015تب  1987زٚضٜ  یحٛضٝ اضؼ ع یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیا 13زض  یٞب ِحؾٝ یزث یثطضؾ
 ٗیزض ا بٖیخط ی(. ٔتٛؾظ زث2زاقتٝ اؾت )قىُ  یكتطیث طیٔمبز 1994تب ؾبَ  ػٜیٚ ثٛزٜ ٚ ثٝ كتطیزٚضٜ ث ُیزض اٚا بٖیخط یزث
زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ  3ٚ  16/6 ٗیثٛزٜ وٝ ث ٝیٔتطٔىقت زض ثب٘ 43/4 1997تب  1987( اظ ٗیذساآفط ی)ثسٖٚ ِحبػ ٕ٘ٛزٖ زث ٞب ؿتٍبٜیا

ٔتطٔىقت زض  9/1ٔٙترت وٕتط اظ  یسضٚٔتطیٞ ؿتٍبٜیا 12زض ٔدٕٛؿ  یزث بٖیثٝ ثقس ٔتٛؾظ خط 1999وٝ اظ ؾبَ  اؾت. زضحبِی
ضٜ، زٚ ثٝ آذط زٚ یؾبَ ٔٙتٟ 13. تٟٙب اؾتثٙب زض زٞس یٔ كبٖؾبَ ٘ ٗیلجُ اظ ا یضا ثب ٔتٛؾظ زث یثٛزٜ اؾت وٝ تفبٚت ثبضظ ٝیثب٘

ثجت قسٜ اؾت. وبٞف ٔحؿٛؼ  ٝیٔتطٔىقت زض ثب٘ 5/2ٚ  95/2ٞب  زض آٖ 12 بٖیخط یٞؿتٙس وٝ ٔتٛؾظ زث 2004ٚ  2003ؾبَ 
زٚ  یزث بزٜؾ یٔتطٔىقت ثبقس. ضٚ٘س ذغ 65/2وُ زٚضٜ حسٚز  یزْٚ زٚضٜ ٔٛخت قسٜ ٔتٛؾظ زث ٕٝیزض ٘ ٞب ؿتٍبٜیزض ا یزث
 یزث تیتٙستط اظ ق بضیثؿ طاٖیٔك یزث یوبٞك تیقسٜ وٝ ق ٓیة( تطؾ -2فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ ) ثٝ طاٖیٚ ٔك لا٘سٜیٌ ؿتٍبٜیا
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اؾت زض  سٜیٌطز ؽی٘بْ تأؾ ٗیثٝ ٕٞ یؾس یثط ضٚ 2001وٝ ؾبَ  ٗیذساآفط ؿتٍبٜیا یا ِحؾٝ یزث یاؾت. ضٚ٘س ذغ لا٘سٜیٌ
 یا ِحؾٝ یوٝ ٔتٛؾظ زث قٛز یٔ ی٘بق ٗیاظ ا ؿتٍبٜیا ٗیا یزاضز. ضٚ٘س وبٞك یتٙس یوبٞك تیقسٜ وٝ ق ٓیج( تطؾ -2قىُ )

وطزٜ اؾت ٚ ٔتٛؾظ  سایٔتطٔىقت تٙعَ پ 2/163ثٝ  2015تب  2008زض  یٔتطٔىقت ثٛزٜ ِٚ 9/205حسٚز  2007تب  2001 یآٖ ع
ٕٞٝ زض  بٖیخط یزث یٌفت ضٚ٘س وّ تٛاٖ یٔاؾت. زض ٔدٕٛؿ  بفتٝیٔتطٔىقت وبٞف  1/183ؾبِٝ ثٝ  15زٚضٜ  ٗیآٖ زض ا یزث
 اؾت. یآٖ، وبٞك یزاض حٛضٝ اضؼ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔقٙب یٞب ؿتٍبٜیا

 

 

 

 
 1987-2115های هیذورهتزی حوضه ارس در دوره  ای در ایستگاه سزی سهانی دتی لحظه :(2شکل )

 

 SWATهای رستری ورودی به مدل  لایه

قس )قىُ  ٝیتٟ كتطیزضنس ٚ ث 30، 15، 2چٟبض عجمٝ تب  فیحٛضٝ ثب تقط ٗیا DEMحٛضٝ اضؼ ثط اؾبؼ ٘مكٝ  تی٘مكٝ ق
اظ  فیث تیٔطتفـ ق یزضنس ٚ ضً٘ ضٚقٗ ٔكرم ٞؿتٙس. ٘ٛاح 2وٕتط اظ  تیٞب ٚ ٔٙبعك پؿت ثب ق ٚالـ زض زقت ی( وٝ ٘ٛاح5

حٛضٝ  تی( ٚ ق4(، ذبن )قىُ 3)قىُ  یاضاض یوبضثط یٞب ٘مكٝ تیا٘س. اظ تطو ٘كبٖ زازٜ قسٜ طٜیزضنس زاض٘س وٝ ثب ضً٘ ت 30
 68قس وٝ زض  ُیحٛضٝ اضؼ تكى یثطا هیسضِٚٛغیٚاحس پبؾد ٞ ٗیتط فٙٛاٖ وٛچه ثٝ SWAT ،1264 HRUزض ٔسَ 
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 آق  چاي )شمس  آباد  ( نيرچاي)نير گيلانده  ايريل  اشدلق موسي  قلي  پهناور ملهذان  ألاجوجه بدوی

y = -0.8243x + 24.327 
R² = 0.6744 

y = -0.235x + 6.0513 
R² = 0.7917 
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 ) گيلانده) Linear ) مشيران) Linear گيلانده  مشيران 

 ب

y = -4.7627x + 9746.7 
R² = 0.1073 
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( ثطذی اظ ٔكرهبت ذبن حٛضٝ اضؼ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞٝ ا٘ٛاؿ ذبن حٛضٝ وٝ 2زض خسَٚ ) (.6لطاض ٌطفتٙس )قىُ  طحٛضٝیظ
( ٚ SOL_K1)اقجبؿ  یىیسضِٚیٞ تیٞسا( ٚ SOL_Z1ٞبی فٕك ) لطاض ٌطفتٙس، زاضای زٚ لایٝ ٞؿتٙس وٝ ٚیػٌی Dیب  Cزض ٌطٜٚ 

اَٚ  ٝیلا آة لبثُ زؾتطؼ تیؽطف( زض ایٗ خسَٚ لیس قسٜ اؾت. SOL_AWC1) اَٚ ذبن ٝیلا آة لبثُ زؾتطؼ تیؽطف
 38تب  5/2زض لایٝ اَٚ ثیٗ  SOL_Kٕٞیٗ عٛض اؾت.  ٔتط ذبن اؾت وٝ زض لایٝ زْٚ ٘یع ٔتط زض ٔیّی ٔیّی 2/0وٕتط اظ  ذبن
ٔتط  10ٔتط ٚ زض لایٝ زْٚ عجمبت ذبن  3قٛز. فٕك ذبن زض لایٝ اَٚ  ٔتط زض ؾبفت اؾت وٝ زض لایٝ زْٚ وٕتط ٞٓ ٔی ٔیّی

 زضنس حٛضٝ زاضای ذبن قٙی اؾت. 1اؾت. زضنس ظیبزی اظ حٛضٝ ذبن ِٛٔی زاضز ٚ وٕتط اظ 

 
 کارتزی اراضی حوضه ارس(: نقشه 3شکل )

 
 (: نقشه خاک حوضه ارس4شکل )
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 (: هشخصات طثقات خاک حوضه ارس2جذول )
 

 وس ذبن زض ٔسَ
 

 ٌطٜٚ ذبن
 

 ثبفت ذبن

SOL_Z1 (mm) 
فٕك اظ ؾغح ذبن )

 تب
 (mm) ٝیلا ٗییپب 

SOL_AWC1(mm/mm) 

 ذبن ٝیآة ٔٛخٛز لا تیؽطف)
 (H2O/mm )ذبن 

SOL_K1(mm/hr) 
 ((mm/hrاقجبؿ ) یىیسضِٚیٞ تیٞسا)

 
 زضنس اظ حٛضٝ

I-Re-Yh-c-3129 C ِٔٛ2/28 69/16 122/0 300 ی 
Xh31-3a-3288 D 2/19 43/2 175/0 300 یِٛٔ - یضؾ 

Rc33-3bc-3254 D ِٔٛ9/15 68/2 097/0 300 ی 
I-Re-Yh-b-3128 C ِٔٛ6/13 69/16 122/0 300 ی 
I-Rc-Xk-c-3122 D ِٔٛ11 45/4 122/0 300 ی 
Xh7-2-3ab-3297 D 7/6 47/2 175/0 300 یِٛٔ - یضؾ 

Xk5-3ab-3304 D 9/2 78/5 175/0 300 یِٛٔ - یضؾ 
I-Be-c-3093 D ِٔٛ9/0 99/7 098/0 300 ی 

Xl16-2b-3315 C  7/0 71/11 175/0 300 یِٛٔ - یضؾ -قٙی 
I-Bc-c-3087 C 4/0 1/38 071/0 300 یِٛٔ - یضؾ 

I-Rc-Yk-2-3506 D ِٔٛ2/0 49/4 098/0 300 ی 
I-Re-X-c-3126 C ِٔٛ2/0 1/15 122/0 300 ی 

 
 (: نقشه طثقات شیة حوضه ارس5شکل )

 
 های ارس (: نقاط خزوجی و سیزحوضه6شکل )
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 SWATپارامترهای هیدرولوشیکی حوضه با مدل اولیه سازی  شبیه

( ٔحبؾجٝ قس وٝ زض آٖ ثیكیٙٝ ثبضـ 7ٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ آثطیع اضؼ ٔغبثك قىُ ) ٔؤِفٝ SWATزض اخطای اِٚیٝ ٔسَ 
ٔتط زض اٚت  ٔیّی 2/7ٔتط اؾت ٚ وٕیٙٝ آٖ ثٝ ٔیعاٖ  ٔیّی 4/38ای آٖ  ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ زض ٔبٜ ٔی لطاض زاضز وٝ ٔتٛؾظ ٔٙغمٝ

زض غٚئٗ ثٝ  -حٛضٝ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜوٝ زضنس لبثُ تٛخٟی اظ ذطٚخی آة -قٛز. تجریط ٚ تقطق حٛضٝ  ٔكبٞسٜ ٔی
ثیكیٙٝ ذٛز ضؾیسٜ ٚ ثب یه ٔبٜ تأذیط ظٔب٘ی ٘ؿجت ثٝ ثیكیٙٝ ثبضـ اتفبق افتبزٜ وٝ ثب اٚج ٌؿتطزٌی ٚ ضقس ٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ 

ضٚ٘س وّی  ٔتط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ٚ ٔیّی 5/183ظٔب٘ی زاضز. ثیكیٙٝ ٔبٞب٘ٝ تجریط ٚ تقطق پتب٘ؿیُ حٛضٝ زض غٚئیٝ ٚ ثٝ ٔیعاٖ  ٞٓ
ذٛثی  آٖ اظ غا٘ٛیٝ تب غٚئیٝ افعایكی ٚ ؾپؽ وبٞكی اؾت. ٔسَ زض اخطای اِٚیٝ تب حس ظیبزی تٛا٘ؿتٝ ثبضـ ثطف زض حٛضٝ ضا ثٝ

 4/9ٔتط تب اٚایُ ٔی زض ٘ؾط ٌطفتٝ اؾت وٝ اٚج ثبضـ ثطف زض غا٘ٛیٝ ) ٔیّی 2/0ؾبظی وٙس ٚ ثبضـ ثطف ضا اظ اوتجط ثب  قجیٝ
ٔتط( ثبضیسٜ اؾت. ثیكیٙٝ ٔبٞب٘ٝ ضٚا٘بة ؾغحی حٛضٝ زض  ٔیّی 5/7ٔتط( ٚ زؾبٔجط ) ٔیّی 9/8ؽ زض فٛضیٝ )ٔتط( ثٛزٜ ٚ ؾپ ٔیّی

( آٖ اظ اٍِٛی Lateral Flow( ٚ خطیبٖ خب٘جی )Water Yieldٔتط( ٔحبؾجٝ قسٜ أب ثیكیٙٝ آثسٞی حٛضٝ ) ٔیّی 7/3فٛضیٝ )
 قٛ٘س. ثبضـ ٔتبثقت ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٔبٜ ٔی ٔكبٞسٜ ٔی

 

 

 

 های تیلاى آب حوضه ارس در اجزای اولیه هذل (: هؤلفه7شکل )
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 در دوره واسنجی و اعتبارسنجی SWATسازی پارامترهای هیدرولوشیکی حوضه با مدل  شبیه

 Globalفٙٛاٖ ٔؤثطتطیٗ پبضأتطٞب ثب ضٚـ  ، پبضأتط ثSUFI2ٝثط اؾبؼ تحّیُ حؿبؾیت پبضأتطٞبی ٔسَ زض اٍِٛضیتٓ 
( آٚضزٜ قسٜ 2006-1987( ٘تبیح تحّیُ حؿبؾیت پبضأتطٞبی ٔسَ زض زٚضٜ ٚاؾٙدی )2بة قس٘س وٝ زض خسَٚ )قٙبؾبیی ٚ ا٘تر

اؾت. تحّیُ حؿبؾیت پبضأتطٞبی ٔسَ زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ قس. ٘حٜٛ ا٘تربة پبضأتطٞبی حؿبؼ ثٝ ایٗ نٛضت ثٛز وٝ زض ٔطحّٝ 
، HRU ،BSN ،RTEٞبی ٔسیطیتی، ذبن،  زض ٞط یه اظ فبیُ اَٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح تحّیُ حؿبؾیت ٘ؿجی پبضأتطٞبی ٔرتّف

WGNُٞب، اظ  ٞب( ا٘دبْ قس ٚ ثب اخطای ٔدعای ٔسَ ثطای پبضأتطٞبی ٞط یه اظ فبیُ ، آة ظیطظٔیٙی، ظیطحٛضٝ ٚ ... )ٕٞٝ زیتبفبی
( ٘تیدٝ 8(. زض قىُ )3 پبضأتط ثب حؿبؾیت ٘ؿجی ا٘تربة ٌطزیس )خسَٚ 14تط ٚ زض ٔدٕٛؿ  ٞط فبیُ یه یب زٚ پبضأتط حؿبؼ

ٔٙؾٛض وبِیجطٜ  ؾبظی زثی خطیبٖ حٛضٝ اضؼ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ایٗ پبضأتطٞب ثٝ پبضأتط ٟٔٓ زض قجیٝ 14تحّیُ حؿبؾیت ثطای 
ؾبظی ثطای ایٗ پبضأتطٞب زض ٟ٘بیت ثب قٙبؾبیی زٚض  زٚض قجیٝ 300ا٘تربة قس٘س ٚ ثب تٙؾیٓ ٚ اخطای  SWATوطزٖ ٔسَ 

 وبِیجطٜ قس.  SWATؾبظی ثٟیٙٝ ٚ ٔمبزیط ثٟیٙٝ پبضأتطٞبی ٔٙترت، ٔسَ  قجیٝ

 
 (2116-1987جی )در دوره واسن SUFI2در الگوریتن  SWAT(: خلاصه نتایج هزحله تحلیل حساسیت پاراهتزهای هذل 3جذول )

 تزتیة

 اثزگذاری
 نام پاراهتز

حذاقل  توصیف پاراهتز

 هجاس

حذاکثز 

 هجاس
1 V__SMTMP.bsn 20 -20 ثطف شٚة قطٚؿ ٔجٙبی زٔبی 

2 V__TMPMX(..).

wgn 
 50 -3 ٔتٛؾظ حساوثط زٔبی ٔبٞب٘ٝ

3 V__TMPMN(..).

wgn 
 40 -40 ٔتٛؾظ حسالُ زٔبی ٔبٞب٘ٝ

4 V__SMFMX.bsn 20 0 (تبثؿتبٖ زض) ؾبَ عَٛ زض ثطف شٚة ٔیعاٖ حساوثط 

5 V__ESCO.hru ُٔ1 0 ذبن اظ آة تجریط فب 

6 R__REVAPMN.g

w 
 اظ ظیطظٔیٙی آة تجریط قطٚؿ ثطای وٝ فٕك وٓ ؾفطٜ زض آة شذیطٜ ٔمساض حسالُ

 (آة ٔتط ٔیّی) اؾت لاظْ فٕیك ؾفطٜ تغصیٝ یب ٔٛئیٍٙی عطیك
1 500 

7 V__CANMX.hru 100 0 (ٔتط ٔیّی) ثطٌبة یب پٛقف تبج تٛؾظ آة ٍٟ٘ساقت حساوثط 

8 V__SNO_SUB.su

b 
 150 0 ٔؤِفٝ آة ثطف

9 V__EVLAI.bsn 10 0 زٞس ٕ٘ی ضخ تجریطی ٞیچ آٖ زض وٝ ثطي ؾغح قبذم 

10 R__SOL_K(..).sol 2000 0 ؾبفت( زض ٔتط )ٔیّی اقجبؿ ذبن ٞیسضِٚیىی ٞسایت 

11 R__SOL_AWC(..

).sol 
 1 0 ٔتط( ٔتط/ٔیّی ذبن )ٔیّی زؾتطؼ لبثُ آة ؽطفیت

12 V__CH_N2.rte 
0.01 انّی وب٘بَ ٔب٘یًٙ ضطیت

- 
0.3 

13 V__RCHRG_DP.

gw 
 1 0 فٕیك آثرٛاٖ ثٝ ٘فٛش زضنس

14 R__CN2.mgt ٜ98 35 ٔتٛؾظ ضعٛثتی قطایظ ثطای ٔٙحٙی قٕبض 

Rٖٞب زض ٔمساض پبضأتط ٚ  : ثٝ ٔقٙی خٕـ ظزٖ فسز تهبزفی ثیٗ زأٙٝ تقییٗ قسٜ ثب فسز یه ٚ ضطة آV ثٝ ٔقٙی خبیٍعیٙی فسز تهبزفی ثب ٔمساض :
 پبضأتط اؾت.
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 (: نتیجه تحلیل حساسیت پاراهتزهای هذل8شکل )

ٞبی  فٕك اظ فبیُ قٛز پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ زٔبی ٔبٞب٘ٝ ٚ زٔبی ٞٛا ٚ فبوتٛض تجریط اظ ذبن ٚ شذیطٜ آثرٛاٖ وٓ ٔكبٞسٜ ٔی
.bsn  ٚ.wgn  ٚ.hru  ٚ.gw ٝؾبظی زثی خطیبٖ ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٔٙترت حٛضٝ اضؼ  فٙٛاٖ ٔؤثطتطیٗ پبضأتطٞب زض قجیٝ ث

 ثبقٙس. ٔی
 NS ،P-Factor ،R-Factor ،R2، PBIAS ،KGEّٝ ٚاؾٙدی ٘كبٖ زاز ٔمبزیط ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٘تبیح اضظیبثی ٔسَ زض ٔطح

 ٚRSR ٝ8/26، 68/0، 3/0، 78/0، 7/0تطتیت  ٚ زض ٔطحّٝ افتجبضؾٙدی ثٝ 28/1ٚ  22/0، 17، 79/0، 27/0، 71/0، 64/0تطتیت  ث ،
ا٘س.  زضنس لطاض ٌطفتٝ 95قسٜ زض ثب٘س فسْ لغقیت  بی ثجتٞ زٞس زضنس ظیبزی اظ زازٜ ٔحبؾجٝ ٌطزیس وٝ ٘كبٖ ٔی 41/1 ٚ 02/0

 ؾبظی زثی حٛضٝ اضؼ اؾت. زٞٙسٜ تٛا٘بیی لبثُ لجَٛ ٔسَ زض قجیٝ ذٛثی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیسضٌٚطاف ثٝ
قسٜ ٔبٞب٘ٝ تٛؾظ ٔسَ  ؾبظی قسٜ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙدی: زٚ ٞیسضٌٚطاف ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ ؾبظی ٞیسضٌٚطاف ٔكبٞساتی ٚ قجیٝ

SWAT ٝقسٜ  ؾبظی قجیٝ( تطؾیٓ قسٜ اؾت. ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی زثی خطیبٖ ٔكبٞساتی ٚ ٔٙحٙی زثی 9ای زض قىُ ) نٛضت ٔمبیؿٝ ث
٘ٛؿ  SWATا٘س. ٔسَ  زضنس لطاض ٌطفتٝ 95ؾبظی قسٜ زض ٔحسٚزٜ ثب٘س فسْ لغقیت  زٞس زض اغّت ٔٛاضز ٔمبزیط ٔسَ ٘كبٖ ٔی

(. ٘ىتٝ خبِت تٛخٝ زض ایٗ 2002وٙس )فطٚتٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ی ضٚظا٘ٝ تقییٗ ٔیثبضـ )ثطف یب ثبضاٖ( ضا ثط ٔجٙبی زازٜ ٔتٛؾظ زٔب
ٞبی اٚج ثجت قسٜ زض ایٗ ایؿتٍبٜ زض ٔبٜ ٔی زض ٔبوعیٕٓ ٔمساض ذٛز لطاض زاضز وٝ  ٞبی اٚج اؾت. زثی ٞب ٔطثٛط ثٝ زثی ٞیسضٌٚطاف

ة ثطف لُّ ٚ اضتفبفبت زاضز. اظ خّٕٝ تبضید ٚلٛؿ زثی ظٔب٘ی ثب حساوثط شٚ ا٘غجبق ظٔب٘ی ثب ثیكیٙٝ ثبضـ ٔٙغمٝ زض اضزیجٟكت ٚ ٞٓ
ٞبی اٚج  اؾت. زثی 2004ٚ ٔی  2002، ٔی 1994، آٚضیُ 1993، ٔی 1988، ٔی 1988، آٚضیُ 1987پیه زض ایٗ ایؿتٍبٜ ٔی 

اٍِٛی ٞیسضٌٚطاف  ا٘س اظ قسٜ ٘ساض٘س ِٚی تب حس ظیبزی تٛا٘ؿتٝ ٌیطی ٞبی پیه ا٘ساظٜ قسٜ ٞطچٙس ٔغبثمت وبّٔی ثب زثی ؾبظی قجیٝ
ٔكبٞساتی ٔتبثقت وٙٙس ٚ ضٚ٘س نقٛزی ٚ ٘عِٚی آٖ ٔغبثك زثی ٔكبٞساتی اؾت ٚ زض ایٗ ذهٛل وبضایی لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ زازٜ 

 اؾت.
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 SUFI2(: نوودار هزحله واسنجی دتی ایستگاه در الگوریتن 9شکل )

 

 SWATسازی پارامترهای هیدرولوشیکی حوضه پس از کالیبراسیون مدل  شبیه

( ٔحبؾجٝ قس وٝ زض آٖ ثیكیٙٝ 10ٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ آثطیع اضؼ ٔغبثك قىُ ) ٔؤِفٝ SWATزض اخطای ٟ٘بیی ٔسَ 
ٔتط زض  ٔیّی 3/13عاٖ ٔتط اؾت ٚ وٕیٙٝ آٖ ثٝ ٔی ٔیّی 1/29ای آٖ  ثبضـ ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ زض ٔبٜ ٔی لطاض زاضز وٝ ٔتٛؾظ ٔٙغمٝ

زض غٚئٗ ثٝ ثیكیٙٝ  -وٝ ٕٞچٙبٖ ؾٟٓ لبثُ تٛخٟی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ-قٛز. تجریط ٚ تقطق حٛضٝ  خٛلای ٔكبٞسٜ ٔی
ذٛز ضؾیسٜ ٚ ثب یه ٔبٜ تأذیط ظٔب٘ی ٘ؿجت ثٝ ثیكیٙٝ ثبضـ اتفبق افتبزٜ اؾت. ثیكیٙٝ ٔبٞب٘ٝ تجریط ٚ تقطق پتب٘ؿیُ حٛضٝ زض 

ؾبظی ثبضـ ثطف حٛضٝ زاضز  ٔتط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ٔسَ زض اخطای ٟ٘بیی زلت وٕتطی زض قجیٝ ٔیّی 2/154اٖ غٚئیٝ ٚ ثٝ ٔیع
ؾبظی ضٚا٘بة ؾغحی ثب ٚالقیت ٔغبثمت ظیبزی زاضز ٚ ثیكیٙٝ ٔبٞب٘ٝ ضٚا٘بة ؾغحی حٛضٝ ضا ٔمبضٖ اٚج ثبضـ ثٟبضٜ  ِٚی زض قجیٝ

( ٚ خطیبٖ خب٘جی Water Yieldؾت. ٕٞچٙیٗ ثیكیٙٝ آثسٞی حٛضٝ )ٔتط( ٔحبؾجٝ وطزٜ ا ٔیّی 18/14حٛضٝ ٚ زض ٔبٜ ٔی )
(Lateral Flowآٖ اظ اٍِٛی ثبضـ ٔتبثقت ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٔبٜ ٔی ٔكبٞسٜ ٔی ) .قٛ٘س 
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 های تیلاى آب حوضه ارس در اجزای نهایی هذل (: هؤلفه11شکل )

 

 گیری  نتیجه

( 2014-1985ٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ اضؼ زض زٚضٜ ) ؾبظی ٔؤِفٝ زض قجیٝ SWATٔٙؾٛض ثطضؾی وبضایی ٔسَ  ایٗ پػٚٞف ثٝ
زٞس. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض وبضایی  ا٘دبْ ٌطفت. ایٗ ٔسَ وبضثطز ٌؿتطزٜ زض ٔٙبعك ٔرتّف خٟبٖ زاقتٝ ٚ ٘تبیح لبثُ لجِٛی ضا اضائٝ ٔی

قسٜ زثی خطیبٖ زض  ٞبی ثجت ٚ ثط اؾبؼ زازٜ SUFI2ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ  SWAT CUPتٛؾظ  SWATٚ لبثّیت ٔسَ 
-2007زضنس ثمیٝ ) 30( ٚاؾٙدی ٚ ثب 2006-1987زضنس اظ زازٜ ) 70ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٔٙترت حٛضٝ )ایؿتٍبٜ ثسٚی( ثب 

ٚاحس پبؾد  1264ظیطحٛضٝ ٚ  68ٞبی ضؾتطی ٚضٚزی ثٝ ٔسَ، حٛضٝ اضؼ ثٝ  ( افتجبضؾٙدی قس. ثط اؾبؼ زاز2014ٜ
ٞب ا٘دبْ قس. ٕٞچٙیٗ وبضایی ٚ زلت ٔسَ زض زٚضٜ ٚاؾٙدی  تمؿیٓ قس وٝ ٔحبؾجبت ثیلاٖ آة زض ؾغح آٖٞیسضِٚٛغیه 

ٔحبؾجٝ قس ، 79/0، 27/0، 71/0، 64/0تطتیت  ثٝ NS ،P-Factor ،R-Factor  ٚR2( ثط اؾبؼ ٔقیبضٞبی اضظیبثی 1987-2006)
ٖ آة حٛضٝ اضؼ اؾت. ٔمساض ایٗ ٔقیبضٞب زض زٚضٜ ؾبظی ثیلا ثرف ثٛزٖ وبضایی ٔسَ زض قجیٝ زٞٙسٜ ضضبیت وٝ ٘كبٖ

پبضأتط ٟٔٓ وٝ ثط اؾبؼ ٔمبیؿٝ ٘تبیح تحّیُ حؿبؾیت اظ ثیٗ  14ٔحبؾجٝ قس. اظ ، 68/0، 3/0، 78/0، 7/0تطتیت  افتجبضؾٙدی ثٝ
بی ٔطثٛط ثٝ زٔبی ا٘تربة قس٘س. زض ایٗ ٔطحّٝ پبضأتطٞ SWATپبضأتطٞبی ظیبزی ا٘تربة قسٜ ثٛز٘س، ثطای وبِیجطٜ وطزٖ ٔسَ 

ؾبظی زثی  فٙٛاٖ ٔؤثطتطیٗ پبضأتطٞب زض قجیٝ ثٝ bsn  ٚ.wgn  ٚ.hru.ٞبی  ٔبٞب٘ٝ ٚ زٔبی ٞٛا ٚ فبوتٛض تجریط اظ ذبن اظ فبیُ
 SWATٞبی ثیلاٖ آة حٛضٝ اضؼ ثب ٔسَ  ؾبظی ٔؤِفٝ خطیبٖ ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی ٔٙترت حٛضٝ اضؼ قٙبؾبیی قس٘س. قجیٝ

تطیٗ ٔؤِفٝ زض اتلاف آة حٛضٝ اؾت ٚ ؾٟٓ ظیبزی اظ آة حٛضٝ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت وٝ  ق ٟٔٓ٘كبٖ زاز تجریط ٚ تقط
ثبقس. ایٗ یبفتٝ ٕٞؿٛ ثب ٘تبیح  ٞبی ٔٙغمی ثطای وبٞف اثط ایٗ ٔتغیط ٚ وبٞف ؾٟٓ آٖ زض ثیلاٖ آة ٔی ٘یبظٔٙس اتربش تهٕیٓ

ٞب وٕتط اؾت وٝ فّت آٖ ضا  ٔطثٛط ثٝ ٘فٛش آة ٚ تغصیٝ ؾفطٜٞبی  ( اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔؤِف1399ٝپػٚٞف ثكیطیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٞبی ثب ٘فٛشپصیطی ثبلا اظ خّٕٝ ذبن قٙی زض  تٛاٖ زض ؽطفیت پبییٗ آة لبثُ زؾتطؼ ذبن ٚ ٘یع زضنس پبییٗ پٛقف ذبن ٔی

 حٛضٝ زا٘ؿت.
وٝ ٘بقی اظ ضقف ٔسَ زض -س قسٜ ٘ساض٘ ٌیطی ٞبی پیه ا٘ساظٜ قسٜ ٞطچٙس ٔغبثمت وبّٔی ثب زثی ؾبظی قجیٝٞبی اٚج  زثی

؛ ظاضؿ 1395٘بنطآثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ 1392؛ آقفتٝ ٚ ثعضي حساز 1392آثبزی ٚ ظٔطزیبٖ  ؾبظی ثٟیٙٝ شٚة ثطف اؾت )زِٚت قجیٝ
؛ چٛ ٚ 2002؛ فطٚتٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 1399٘بنطآثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ 1398؛ ضضبیی ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ، 1396ظازٜ ٟٔطیعی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ا٘س اظ اٍِٛی ٞیسضٌٚطاف ٔكبٞساتی ٔتبثقت وٙٙس ٚ ضٚ٘س نقٛزی ٚ ٘عِٚی آٖ  ِٚی تب حس ظیبزی تٛا٘ؿتٝ-( 2004ی، قیطٔحٕس
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ٚ ٕٞىبضاٖ وٝ ٘تبیح پػٚٞف ثىیطیؽ  چٙبٖ ٔغبثك زثی ٔكبٞساتی اؾت ٚ زض ایٗ ذهٛل ٔسَ وبضایی لبثُ لجِٛی زاضز. ٞٓ
(؛ وبِیه ٚ 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) (؛ ثیٍط2009(؛ الا٘ؿی ٚ ٕٞىبضاٖ )2007(؛ فیطیؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )2006) (؛ ٚیّجی ٚ ٞطیؽ2005)

فّت ضقف ٔسَ زض ( ٔؤیس ایٗ ٔغّت اؾت. 1396( ٚ وبٚیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )1392(؛ فبضفی انُ ٚ ٕٞىبضاٖ )2015ٕٞىبضاٖ )
ذٛثی ضٚا٘بة  ض ٘یؿت ثٝوٙس ٚ لبز زض ترٕیٗ ضٚا٘بة اؾتفبزٜ ٔی SCSثطآٚضز ثیكیٙٝ خطیبٖ ضٚا٘بة ایٗ اؾت وٝ ٔسَ اظ ٔقبزِٝ 

ؾبظی ضٚا٘بة ؾغحی حٛضٝ  حبَ ٔسَ زض قجیٝ ِٚی زضفیٗ (.1392آثبزی ٚ ظٔطزیبٖ،  ؾبظی وٙس )زِٚت ٘بقی اظ شٚة ثطف ضا قجیٝ
ؾبظی  زٞس ٚ ثیكیٙٝ ٔبٞب٘ٝ ضٚا٘بة ؾغحی حٛضٝ ضا ٔمبضٖ اٚج ثبضـ ثٟبضٜ حٛضٝ ٚ زض ٔبٜ ٔی قجیٝ زلت ثیكتطی ٘كبٖ ٔی

 ٕ٘ٛز.
ضٚ٘س وّی زثی خطیبٖ زض ٕٞٝ ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی حٛضٝ ٘كبٖ زاز  13ؾی ضٚ٘س ؾطی ظٔب٘ی زثی خطیبٖ زض ٕٞچٙیٗ ثطض

زاض ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ آٖ ٘یبظ ثٝ اضظیبثی  قٛز وٝ تقییٗ ٔقٙی وبٞكی ٔیاظ ٘یٕٝ زْٚ زٚضٜ ٔٛضزٔغبِقٝ ٞبی حٛضٝ اضؼ  ایؿتٍبٜ
زض ثرف خٙٛثی حٛضٝ فلاٜٚ ثط فُّ ٔحّی )ٔب٘ٙس تغییط وبضثطی ثٝ  وبٞف زثی عّجس. تطی ضا ٔی ٔغبِقبت خعئی ثیكتطی زاضز ٚ

ٞبی  تٛا٘س ٘بقی اظ ؾیبؾت ظضافت آثی، افعایف ثطزاقت زض اضاضی ثبلازؾت، افعایف/احساث ؾسٞب ٚ ...( ٚ احتٕبَ تغییط الّیٓ ٔی
ثبقس وٝ ٚضٚزی آة ثٝ حٛضٝ ضا  ذهٛل زض وكٛض تطویٝ ضٚیٝ زض فطاتط اظ ٔطظٞبی ایطاٖ ثٝ ٞبی ثی عّجب٘ٝ ٚ ؾسؾبظی تٛؾقٝ

ٔحسٚزتط ٕ٘ٛزٜ اؾت. تكریم ٚ تقییٗ ؾٟٓ ٞط وساْ اظ فٛأُ ٔصوٛض ٘یبظٔٙس پبیٍبٜ زازٜ ٔغٕئٗ ٚ اؾترطاج اعلافبت 
ٞبی نفط ٔطظی ٚ اغّت  لاظْ ثٝ شوط اؾت زض ایٗ پػٚٞف ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت زؾتطؾی ثٝ ایؿتٍبٜ ای اؾت. چٙسلایٝ
 ثٝ خبی ایؿتٍبٜ ٘عزیه ثٝ ٔحُ ذطٚخی حٛضٝ، اظ ایؿتٍبٜ ثسٚی اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٘بچبض ثٝٞبی وّیسی،  ایؿتٍبٜ

 ٚ ٔٙبثـ ترهیم) آة ٞبی ثرف ثٝ ٔقغٛف ضاٞجطزی ٚ ٔسیطیتی ٞبی ضیعی ثط٘بٔٝ زض تٛا٘س ٔی پػٚٞف ایٗ حبنُ اظ ٘تبیح
 ا٘ساظ چكٓ تطؾیٓ) التهبزی تٛؾقٝ ،...( ٚ وكت اٍِٛی انلاح ٚ الّیٓ تغییط ثب ٔتٙبؾت ٔحهَٛ ا٘تربة) وكبٚضظی ،...(

 اظ ٔٛاضزی ٚ...(  ٚ الّیٓ تغییط اظ ٔتأثط ٞبی ٌصاضی ؾطٔبیٝ ضیؿه ثطآٚضز عطیك اظ ٞب آٖ پبیساضؾبظی ٚ ؾبظی ثٟیٙٝ ٚ ٞب ٌصاضی ؾطٔبیٝ
 ظیؿت، ٔحیظ وُ ازاضات وكبٚضظی، خٟبز وُ ازاضات ای، ٔٙغمٝ آة ٞبی قطوت ثطای ٞب یبفتٝ ِصا. قٛز ٚالـ ؾٛزٔٙس لجیُ ایٗ

 ثطضؾی ثیلاٖ آة حٛضٝ ثب ٕٞچٙیٗ .ثٛز ذٛاٞس وبضثطزی ٚ ٔفیس وكٛض قٕبَ غطة ٔٙغمٝ زض ٚالـ ٞبی اؾتبٖ ٞٛاقٙبؾی ؾبظٔبٖ
ٚ  آثی ٚ وبٞف تجقبت ٘بقی اظ آٖ خٟت ٔمبثّٝ ثب وٓ ٞبی لاظْ ضا تٛاٖ آٔبزٌی ؾٙبضیٛٞبی ٔٙبؾت ثب ٚضقیت ٔٙغمٝ ٔی ٚ ایدبز

 ضثظ ایدبز ٕ٘ٛز. ٞبی شی تٛؾظ زؾتٍبٜ ا٘دبْ السأبت ٔمتضی
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 .893-881(: 4)70، ایطاٖ( ٔٙبثـ عجیقی( ضٚا٘بة حٛضٝ آثطیع ٌبٔبؾیبة، ٔطتـ ٚ آثریعزاضی

تغییطات ضغیٓ خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ٌبٔبؾیبة تحت  (.1397اِجٙیٗ. ) اْ ثصضافكبٖ، خٛاز؛ ثصضافكبٖ، اؾساِٝ؛ ذٛضا٘ی، اِسیٗ؛ قٟبة ٟٔطیعی، ظازٜ ؿظاض
 .602-587(: 4)44قٙبؾی،  ؾٙبضیٛٞبی تغییط الّیٓ، ٔحیظ

(: 19)6 آة، ٔٙبثـ ٟٔٙسؾی ٔدّٝ. آة ٔٙبثـ ثط الّیٓ تغییط آثبض اضظیبثی احتٕبلاتی ضٚیىطز اضائٝ (.1392) .أیس حساز، ثعضي پطیؿب؛ آقفتٝ ؾبزات
51-66. 

(. ثطضؾی اثطات تغییط وبضثطی اضاضی زض ضٚا٘بة ؾغحی ٔسَ 1387ظازٜ، ؾیس فّی. ) ؾقبزتی، حؿیٗ؛ غلأی، ققجب٘قّی؛ قطیفی، فطٚز؛ ایٛة
 .301-313(: 2)59)ٔغبِقٝ ٔٛضزی: حٛضٝ وؿیّیبٖ(، ٔٙبثـ عجیقی،  SWATؾبظی  قجیٝ
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ؾبظی ضٚا٘بة ٚ ضؾٛة ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ زض حٛضٝ آثریع  (. قجی1392ٝ٘ػاز، فّی؛ ؾّٕبٖ ٔبٞیٙی، فجساِطؾَٛ. ) فبضفی انُ، اوطْ؛ ٘دفی
 .446-433(: 3)66چُٟ چبی اؾتبٖ ٌّؿتبٖ، ٔطتـ ٚ آثریعزاضی، 

، ٔغبِقٝ ٔٛضزی: حٛظٜ SWATٔسَ  اظ اؾتفبزٜ ثب تطنا ضٚزذب٘ٝ ٔبٞب٘ٝ خطیبٖ ؾبظی (. قجی1394ٝغلأی، ققجب٘قّی؛ ٘هیطی، ٔقهٛٔٝ. )
 .135-126(: 2)7آثریع ٔطاٜٚ تپٝ اؾتبٖ ٌّؿتبٖ، ٟٔٙسؾی ٚ ٔسیطیت آثریع، 

 زض خطیبٖ زثی ٘ٛؾب٘بت ثط الّیٓ تغییط اثطات ٞیسضِٚٛغیىی ؾبظی (. ٔس1396َٔقهٛٔٝ. ) ثحطی، ٔحٕس؛ ٌّكٗ، ٔطیٓ؛ ٘بٔساض، فغبالله؛ وبٚیبٖ،
 .104-89(: 12)6 عجیقی، ٔحیظ ٔربعطات ٞطاظ، ضٚزذب٘ٝ

ؾبظی وٕی ٚ ویفی  زض قجیٝ SWAT(. ثطضؾی وبضایی ٔسَ 1399ٌّعاضی، ؾبحطٜ؛ ظاضؿ اثیب٘ٝ، حٕیس؛ زلاٚض، ٔدیس؛ ٔجطلقی زیٙبٖ، ٘غٕٝ. )
 .120-111(: 22)11ضٚز، پػٚٞكٙبٔٝ ٔسیطیت حٛضٝ آثریع،  ضٚا٘بة ٚ السأبت آثریعزاضی زض حٛضٝ ظضیٙٝ

 SWATؾبظی خطیبٖ ضٚزذب٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  (. قجی1395ٝزی، فٛاز؛ اؾٕقّی فٛضی، اثبشض؛ اوجطی، حؿیٗ؛ ضؾتٕیبٖ، ضذؿبضٜ. )٘بنطآثب
 .59-50(: 13)7ؾٛ اضزثیُ(، پػٚٞكٙبٔٝ ٔسیطیت حٛظٜ آثریع،  )ٔغبِقٝ ٔٛضزی: ضٚزذب٘ٝ لطٜ

 الّیٕی، تغییطات تأثیط تحت تّٛاض ضٚزذب٘ٝ آثریع حٛضٝ ٞیسضِٚٛغیىی بظیؾ ٔسَ (.1399ٟٔسی. ) ٘یب، شاوطی ضضب؛ لضبٚی، فٛاز؛ ٘بنطآثبزی،
 .49-37(: 2)14 ایطاٖ، آة پػٚٞف

 IHACRES  ٚSWATٞبی ٞیسضِٚٛغی  (. ٚاؾٙدی ٚ اضظیبثی فّٕىطز ٔس1394َ٘ؾطی پٛیب، ٞبزی؛ وطزٚا٘ی، پطٚیع؛ فطخی ضاز، فجساِطضب. )
 .99 -112(: 2)2ٔحیغی، ؾبظی ضٚا٘بة، تحّیُ فضبیی ٔربعطات  زض قجیٝ
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