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  دهيکچ

 ـک مسئله شناخته شده و هم يکرر پارامترها   ر م يي، اصلاح و تغ   يعيک توز يدرولوژي ه يها مدل يدر واسنج  ن اسـتفاده از  يبنـابرا .  اسـت يشگي

 ـا.  مـدل ضـرورت دارد     ي واسنج يت و کاهش تعداد پارامترها برا     يل حساس ي تحل ي برا ييها  روش  ـن مقالـه اسـتفاده از       ي  ـک روش تحل  ي ل ي

 ـ  يسازهيج شب يارامتر با نتا  ن نمودار ارتباط پ   يت و همچن  يک از پارامترها نسبت حساس    ي هر   يت که در آن برا    يحساس شـود را شـرح     ي ارائه م

 ـيرزمي، آب ز  يان جانب ي، جر ي آب شامل رواناب سطح    لانيب مهم   ، به همراه چهار بخش    ي مجموع رواناب خروج   ين بررس يدر ا . دهديم  و  ين

 ـمـدل در مق  ک  ي SWATمدل  .  شده است  يت هر پارامتر بر آنها بررس     ي به عنوان تابع هدف انتخاب و حساس       ر و تعرق  يتبخ  ـاس آبخي  يهـا زي

 ـک از قب  يدرلوژي مختلف ه  يندهاي بر فرآ  يتيريتوان اثر اقدامات مختلف مد    ي بوده و م   يارودخانه آب ش و رسـوب و زه     يل روانـاب، فرسـا    ي

س بـر اسـا  . ت پارامترها مورد استفاده قرار گرفـت ي حساسيبند رتبهي برايت نسبيک شاخص حساسي.  کرد يسازهي را شب  ي کشاورز ياراض

 تـوده خـاک     ي، و چگال  )SOL-K( اشباع خاک    يکيدروليت ه ي هدا ،CN ،)ESCO( خاک   يهاهير در لا  ي فاکتور جبران تبخ   ي پارامترها ،جينتا

)SOL-BD( ن يتـر ز بـه عنـوان حـساس      ي از مطالعات صورت گرفته در سطح جهان ن        يارين پارامترها در بس   يا. بودند ن پارامترها يتر حساس

  .اند شدهيپارامترها معرف

  

  

  

   يچاچهلز يآبخ ، يت نسبيحساس، SWATت، مدل ي حساسليتحل : يديلک  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي،يزداريآبخ گروه  .۱

  akbary87@gmail.com :يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *



  ۱۳۹۳ بهار/  هفتمشصت و شماره  / هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

  

۲۸۰  

  مقدمه

 ين مجموعـه ابـزار قابـل اسـتفاده بـرا          ي از چند  يکي يسازمدل

 در چهـار  يوتري کـامپ يسـاز مـدل  باشد ويت منابع آب ميريمد

 توسعه داده شده و مـورد اسـتفاده     ياندهيدهه گذشته به طور فزا    

تـوان ظـاهر شـدن      ين امر را م ـ   ي ا يل اصل يدلا. قرار گرفته است  

ش ي،  افـزا   يقاتيد توسط مؤسسات تحق   ي جد هاي  روش و   هامدل

ت يقات و در نها   ين در تحق  ي نو هاي  روش استفاده از    يتقاضا برا 

 ماننـد   ييهـا   در مـدل   .)۸(ش فشار بـر منـابع آب دانـست          يافزا

SWAT   ـ ز ي ورود ي با پارامترهـا   ـ بـا انجـام   تـوان   ياد، م ـ ي ک ي

ثرگذارتر تر و ا    مهم ي، پارامترها تي حساس ليتحلزم مناسب   يمکان

 يشتري ـ آنها تمرکز ب   ي مدل رو  ي و در مرحله واسنج    ييرا شناسا 

 ـ ال اسـت کـه    ؤن س يپاسخ به ا   يت برا ي حساس ليتحل. کرد ک ي

ر در ساختار مدل حساس     يي تغ اي  و هار پارامتر ييمدل چقدر به تغ   

  ).۴( است

 رو به گسترش بوده و      SWAT استفاده از مدل     ۱۹۹۰از دهه   

 شــده اســت قبــل از انجــام يقــات همــواره ســعين تحقيــدر ا

از آن  . ز به کار گرفته شود    يت ن يل حساس يند تحل ي، فرا يساز هيشب

 ـ، فرا )۳(  و همکـاران   يعمـان قات  يتوان به تحق  يجمله م   و  سني

 ياري، اشاره کرد کـه در بـس   )۶( و همکاران     و جها  )۵( همکاران

   ، آب قابــل دســترس خــاکيشــماره منحنــ ياز آنهــا پارامترهــا

)Sol-awc( خـاک يهاهير از لايتبخب ي، ضر  )ESCO(، ب ي ضـر

، عمـق خـاک و زمـان        )Alpha-bnk (ياان آبراهه يبازگشت جر 

 مدل  ين پارامترها يتر از حساس  )Surlag (يان سطح ير جر يخأت

 يت اجزا ير منطقه مورد استفاده مدل، اهم     ييبا تغ . اند شده يمعرف

 ـبه عنوان مثال در     . ر خواهد کرد  ييز تغ يمختلف آن ن   قـه  ک منط ي

 ـ ا يگذار خواهند بود ول   تأثيرار  ي برف بس  ير پارامترها يسردس ن ي

لـذا  . ر قابل استفاده باشد   يک منطقه گرمس  ي يتواند برا يج نم ينتا

 در اسـتفاده از     ي خـوب  ي راهنما يقات قبل يج تحق يهمچنان که نتا  

 ـد با ي مدل در مناطق جد    ي کارکرد پارامترها  يمدل هستند، ول   د ي

  .کاملاً شناخته شود

ت ي مـشخص کـردن حـساس       حاضـر  قي در تحق  يصلهدف ا 

 ـ بر مجمـوع جر    SWAT  مدل ي ورود يپارامترها  يان خروج ـ ي

 ـ، جر يرواناب سطح (لان آب   يز و چهار بخش مهم از ب      يآبخ ان ي

م نمـودار نحـوه     يو ترس ـ ) ين ـيرزمير و تعرق و آب ز     ي، تبخ يجانب

 يچا ز چهل ياد شده، در حوضه آبخ    ي يها هر پارامتر بر بخش    تأثير

 ـج ا يبـا توجـه بـه نتـا        .لستان است استان گ  تـوان   ي م ـ ين بررس ـ ي

   . کرديسازهيتر شبقيدروگراف را دقي مختلف هيها بخش

  

  ها روشمواد و 

به عنـوان    هكتار   ٢٥٦٨٣ برابر   يچاي با وسعت    حوضه آبخيز چهل  

در اسـتان گلـستان واقـع شـده          گرگانرود   يهارشاخهي از ز  يکي

 ٢٥٧٠ و   ١٩٠ب  ي ـترتحداقل و حداكثر ارتفاع منطقـه بـه         . است

 ـ يانگي ـ بوده و م   متر  ـ جر ين دب  متـر   ٧/١ز  ي ـ از آبخ  يان خروج ـ ي

ز و وجــود يــ آبخيت کوهــستانيــ موقع.ه اســتيــمکعــب بــر ثان

 گـر يدش خـاک از  ي و فرساير اصولي غ ي کاربر ريي تغ يها چالش

 منطقه مورد مطالعه    ييايت جغراف يموقع. منطقه است ات  يخصوص

  .)٢(شود يده مي د١ شکلدر 

نيمـه  نيمـه فيزيکـي و       يک مدل هيدرولوژيک     SWATمدل  

 افـزار  نـرم  بـوده و بـا داشـتن قابليـت اجـرا در محـيط              توزيعي

ArcGIS           کـه   اسـت  يک ابزار مناسب در مطالعات آب و خـاک 

يندهاي هيدرولوژيک کيفيت آب، فرسـايش خـاک،        اتواند فر مي

در اين  ). ١ (سازي کند مديريت مرتع و اثرات تغيير اقليم را شبيه       

 کــل حوضــه بــه واحــدهاي پاســخ هيــدرولوژيک      ،دلمــ

)Hydrological Response Unit, HRU(ايـن  . گـردد  تقسيم مي

 خاک، پوشش گياهي و خصوصيات يهاواحدها از ترکيب نقشه  

  هيدرولوژيک بـراي هـر     يندهايفرا طبقات شيب حاصل شده و    

ن مـدل   يدر ا . )٧ (شود مي انجامسازي  شبيهجداگانه   از آنها    يک

ا ي و   CN هاي  روش از   يکي با استفاده از     يرواناب سطح د  برآور

 ي حداکثر نرخ رواناب با روش اسـتدلال       ينيبشيپ آمپت،   -نيگر

 - از سه روش پنمن    يکيمحاسبه تبخير و تعرق به       ،اصلاح شده 

 تيلور و يا هارگريوز و رونـديابي جريـان در           -مونتيث، پريستلي 

متغيــر انجــام ا روش ذخيــره يــکانــال بــه روش ماســکينگهام و 

 ۲ شـکل  مطـابق    SWATر حرکـت آب در مـدل        يمـس . شود يم

  ).٧ (شودي ميسازهيشب
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  چايچهل آبخيز حوضه جغرافيايي موقعيت .۱شکل 

  

  

  

 رونديابي آب در خاك

 بارش

 تعرق خاك

 برف

 رواناب سطحي

 آبياري

 نفوذ عمقي

 تلفات انتقال

 باران

 ذوب برف

 نفوذ

 ذخيره خاك ايهجريان آبراه

 هابيلان آب مخازن و درياچه

 پوشش برف

 جريان جانبي

 تقسيم براي آبياري

 تلفات انتقال

  انتقال به كانال يا
 مخزن بعدي

 تعرق

 آبياري
 برداشت آب توسط گياه

 جريان خروجي

 نفوذ 

 سفره كم عمق

 آبياري جريان برگشتي نفوذ برگشت به تبخير

 سفره عميق

 آبياري

 )SWAT )۷ حرکت آب در مدل ي شده براينيبشي پيرهايمس .۲ل شک
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از از  ي ـک مـورد ن   يدرولوژي و ه  يمي اقل يهادادهق حاضر   يدر تحق 

 ـو دوز ستگاه لـزوره، نـراب      ياطلاعات ثبت شده در سه ا      ن بـه   ي

 ـ از ا  زي ـ ن ي خروج ياطلاعات دب . دست آمد   يدرومتري ـستگاه ه ي

، ي توپوگراف يهانقشه. ديه گرد ي ته زيآبخ ي خروج واقع در لزوره  

 يع ـي منطقه از اداره کـل منـابع طب        ي اراض يکاربر و   يشناس خاک

  و يرس ـ -ي عمومـاً لـوم     منطقـه  خـاک  .شـد ه  يتهگلستان  استان  

 ـناطق حـدود     خاک در اکثر م    يهاهيضخامت لا   .اسـت ک متـر    ي

 يکـاربر بـوده و     C و   B منطقـه    يهـا  ک خـاک  يدرولوژيگروه ه 

 جنگـل    درصـد  ۴۷  و ي کـشاورز   درصد ۵۳ شامل منطقه   ياراض

 در ۵۰ يها و در اندازه سلوليدر فرمت رستر هانقشه. باشديم

  . متر آماده و به مدل ارائه شد۵۰

 ـ       ي مدل به ا   يمراحل اجرا   م،ن گـا  ين صورت بـود کـه در اول

شـامل شـش     (هـا زيرحوضـه مـرز     و ياشبکه آبراهـه   يهانقشه

در . شـدند و به مـدل ارائـه   م يترس يبه صورت دست )رحوضهيز

ل ي تـشک  يحداقل مساحت بـرا    ،HRU يواحدهاف  يمرحله تعر 

 واحـد   ۵۶جـه تعـداد     ين شد و در نت    يي هکتار تع  ۵/۲ن واحدها   يا

HRUشــاملي هواشناســيهــادر ادامــه، داده.  بــه دســت آمــد  

 به مدل ارائه شده و پس از        ي بارش، دما و رطوبت نسب     يها داده

 مدل و استخراج    ياز، اقدام به اجرا   ير اطلاعات مورد ن   ين سا ييتع

   .ج شدينتا

ک پارامتر در هر بـار      ي" روش   ،تي حساس ليتحل انجام   يبرا

)OAT " (     ن روش مورد   يترمورد استفاده قرار گرفت که متعارف

 ـ از جمله فرا   ين مختلف ي و محقق  است کار ني ا يبرااستفاده   سن ي

) ١٠(ت و همکـاران     يو وا ) ٦(، جها و همکاران     )٥(و همکاران   

 ي در هر بار اجـرا     OATدر روش   . اندن روش استفاده کرده   ياز ا 

ر يي ـ تغ  در پنج گام   ک پارامتر ير پارامترها،   يبودن سا ثابت  با  مدل  

را ت پـارامتر    ي، حـساس   مـدل  يخروج ـر بـر    يي ـکرده و اثر آن تغ    

  .)٩( کنديمشخص م

ن از  يشي ـقات پ ي تحق جيه مدل و نتا   ي اول يهاي بررس بر اساس 

و و ي ـ، رمج)۵(سن و همکـاران  ي، فرا)۴(روا و همکاران  يبر ليقب

 ـ از  ،)۱۰(ت و همکـاران  يو وا) ۹(همکاران   ـيب  ۱۰۰ش از ين ب

 يبـه عنـوان پارامترهـا      پـارامتر    ۲۲تعـداد    مدل،   يپارامتر ورود 

 ـا. قـرار گرفتنـد   ت  ي حـساس  لي ـتحل مـورد تر انتخـاب و      مهم ن ي

 ي بررســي بــرا.ســتا  نــشان داده شــده۱ جــدولپارامترهــا در 

 ي مدل شد کـه بـرا      يت هر پارامتر پنج بار اقدام به اجرا       يحساس

ن و در   ييتع ،)٧( مدل   ي پارامتر طبق راهنما   ر آن يي دامنه تغ  نکاريا

ر داده  يي ـ مدل مقدار پـارامتر تغ     يپنج گام مختلف با هر بار اجرا      

 ـ، مجموع جر  ين بررس يدر ا . شدند ثبت   يج خروج يشده نتا  ان ي

 و  ينيرزمي، آب ز  يان جانب ي، جر يرواناب سطح ز،  ي آبخ يخروج

ر يي ـبه عنوان تابع هـدف انتخـاب شـده و اثـر تغ            تعرق   و ريتبخ

  . شدي بررسپارامترها بر آنها

 ـت مدل به هر ين مقدار حساس يي تع يبرا ک از پارامترهـا از  ي

  .استفاده شد) Sr (يت نسبيسشاخص حسا
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مـورد  پـارامتر   ي انتخاب شـده بـرا    يعدد مقدار   Pن رابطه   يدر ا 

 ـهر  (تابع هدف    مقدار   زين Oو   يبررس ان ي ـک از پـنج بخـش ب      ي

 ـدر واقـع ا   . باشديم)  مدل يشده از خروج   ن شـاخص نـسبت     ي

جـاد  يرات ايي ـجـه تغ ي به وجود آمده در تابع هدف در نت   راتييتغ

ق حاضـر   يتحق). ۵(دهد  ي را نشان م   ي ورود يشده در پارامترها  

ان رودخانه يباشد که در آن جريتر مق جامع يک تحق ي از   يقسمت

 ينکه هدف اصل  ي شده است و با توجه به ا       يسازهي شب يچاچهل

ج آن بـوده،    ينتات و ارائه    يل حساس يان روش تحل  يمقاله حاضر ب  

 مدل  يهاتيشتر از قابل  ين فقط به منظور کسب اطلاعات ب      يبنابرا

SWATــ ــاره کل ــاي، اش ــه نت ــبي ب ــازهيج ش ــ جريس ــامل ي ان ش

 ي واعتبارسـنج  ي واسنج يهاان در دوره  يدروگراف ماهانه جر  يه

 در هـر دو دوره  يابي ارز يهاو دقت شاخص  ) ۹ و   ۸ يهاشکل(

  .رديگيصورت م) ۳ جدول(

  

  جينتا

 مـورد  يک از بخش هـا   ي را بر هر     تأثيرن  يشتري که ب  ييپارامترها

  .اندنشان داده شده ۲ول ان داشتند در جديجراز  يبررس

 ي مـورد بررس ـ  يتر بر اجـزا    حساس ي پارامترها تأثير نمودار

 ـدر ا .  اسـت   نـشان داده شـده     ۷ تا   ۳ يهاشکل در   لان آب يب   ن ي
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  تي حساسمونز آي انتخاب شده براي پارامترها.۱جدول 

  پارامترنام   واحد مشخصه پارامتر  پارامترنام   واحد مشخصه پارامتر

Smfmx Cº حداکثر نرخ ذوب برف  esco  -  ر در خاکيفاکتور جبران تبخ  

Smfmn Cº  حداقل نرخ ذوب برف  ch-k mm/hr کاناليکيدروليت هيهدا   

CN  -  روش يشماره منحن SCS Sol_k  mm/hr  اشباعيکيدروليت هيهدا   

alpha-bnk ه کاناليثابت تخل  روز  Rchrg _dp  -  قيدرصد نفوذ به سفره عم  

Slope بيش  درصد  Slsubb  m  ب هر ين طول شيانگيمHRU 

Sol_z mm خاکيهاهيضخامت لا   surlag  -  ير رواناب سطحيخأب تيضر  

Sol-awc mm/mm  آب قابل دسترس خاک  Sol-b.d g/cm3  توده خاکيچگال   

Lat-time  يان جانبير جريخأزمان ت  روز  Canmx mm  حداکثر نگهداشت تاج پوشش  

Alpha-bf ينيرزميه آب زيثابت تخل  روز Ov-n  -  دامنهيبرا يب زبريضر   

Gw-delay  ينيرزمير آب زيخأزمان ت  روز  sftmp Cº بارش برفيدما   

Gw-revap  -  ينيرزمير آب زيب تبخيضر   Snmtmp Cº  ذوب برفيدما   

  

  ي ورودي پارامترهانسبت به  مدليهايخروجت يحساسب و نسبت يترت .۲جدول 

 )Sr (تينسبت حساس
  نام پارامتر

 ر و تعرقيتبخ ينيرزميآب ز يان جانبيجر  يرواناب سطح  يان خروجيمجموع جر

  esco(  ۴/۰  ۰/۱  ۷/۰  ۷/۰  ۲/۱ (ر از خاکيفاکتور تبخ

  cn(  ۹/۰  ۸/۱  ۰,۳  ۳/۰  ۱/۰ (يشماره منحن

 ۱/۰ ٨/٠ ٠,٣ ٦/٠ ٥/٠  )sol-awc (ت آب قابل دسترس خاکيظرف

  ٠/٠  ٧/١  ٠/٠  ٠/٠  ٣/٠  )rchrg_dp (قيدرصد نفوذ به سفره عم

  ٣/٠  sol-bd(  ۴/۰  ۳/۰  ۴/۰  ۸/۰ ( توده خاکيچگال

  ١/٠  ٧/٠  ٠/١  sol_k(  ۶/۰  ۳/۰ ( اشباع خاکيکيدروليت هيهدا

  ۱/۰  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ٣/٠  )Sol_z ( خاکيهاهيضخامت لا

  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ٠/٠  ١/٠  )canmx (حداکثر نگهداشت تاج پوشش

  

 ـرات حجـم آب اختـصاص بافتـه بـه هـر             يينمودارها تغ  ک از  ي

 ـ  ي مورد بررس ـ  يهابخش  يرات پارامترهـا  يي ـلان در اثـر تغ    ي از ب

 ـ     يبا.  مدل نشان داده شده است     يورود ل ي ـدلهد توجـه داشـت ب

 يهـا  اسـت، مقـدار آب بخـش        نشده يکه هنوز مدل واسنج   نيا

ر يي ـ تغ آثـار د به   يسه کرد و فقط با    يبا هم مقا  توان  يمختلف را نم  

  .پارامتر توجه کرد

 

  بحث

 بـا   قي ـن تحق ي در ا  تي حساس ليتحل يروش استفاده شده برا   در  

ان ي ب  مختلف يهاک از پارامترها بر بخش    يدر نظر گرفتن اثر هر      

  عملکـرد پارامترهـا را شـناخته و        تـوان ي، بهتر م ـ  لان آب يبشده  

 کنتـرل و     مـدل  ينـد واسـنج   يفراستم را در    ي ـس مختلـف    ياجزا

ــا ــدل را واســنجيپارامتره ــردي م ــا ا.  ک ــب ــه ي   ن روش فقــط ب
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  يجانب انيجر بر حساس يپارامترها ريتأث نمودار .۴  شکل        ير پارامترها حساس بر رواناب سطحي نمودار تأث.۳ شکل

  

       
 ر و تعرقي حساس بر تبخير پارامترهاي نمودار تأث.۶   شکل ي     نيرزمي حساس بر آب زير پارامترهاي نمودار تأث.۵ شکل

  

 
  يان خروجيمجموع جر بر  حساسيپارامترها ريتأث نمودار .۷ شکل
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  ي شده در دوره واسنجيسازهيدروگراف ماهانه شبي ه۸شکل 

  

  
  

  ي شده در دوره اعتبارسنجيسازهيدروگراف ماهانه شبي ه۹شکل 

  

  يسازهي دقت شبيابي ارزيتفاده شده برا اسيهاج شاخصي نتا.۳جدول 

  ياعتبارسنج  يواسنج  نام شاخص

  NS(  ۸/۰  ۶۳/۰(ف ي ساتکل-نش

  R2( ۸۵/۰  ۶۹/۰(ن ييتبب يضر

  RMSE(  ۸۶/۰  ۴/۱(ن مربعات خطا يانگيشه مير

  

تـوان  يز م يلان آب را ن   ي توجه نشده و ب    ي خروج ي دب يساز هيشب

  . کرديسازهيبهتر شب

ر پارامترهـا   يي ـج مـدل در اثـر تغ      يات نتـا  رييم نمودار تغ  يترس

تر درک  و ملموسيشود کارکرد پارامتر بصورت چشم يباعث م 

 ينه و مورد دلخواه بـرا     ي مدل مقدار به   يند واسنج يشده و در فرا   

 يم شـده بـرا    ي ترس يدر نمودارها . تر انتخاب شود  پارامتر راحت 

شتر ي ـت ب ي نـشان دهنـده حـساس      يشتر منحن ـ يب ب يهر پارامتر ش  

  .رامتر استپا

 escoت، پـارامتر    يل حـساس  يدست آمده از تحل    هج ب يطبق نتا 

 يبي مـدل دارد، ضـر  ين پارامترهايت را در ب ين حساس يشتريکه ب 

ر را  ي ـنـد تبخ  يه خـاک مـشارکت کننـده در فرا        ياست که عمق لا   

 ـر از لاي ـن پارامتر باعـث کـاهش تبخ    يش ا يافزا. کنديکنترل م  ه ي

نـده در خـاک بـه صـورت          ما ي آن آب بـاق    يخاک شده و در پ    

 ـا. شوديا نفوذ از محل خارج م     ي و   يان جانب يجر ن پـارامتر در    ي

ر ي در کنترل تبخ   ي مهم بوده ول   يطور قابل توجه  هها ب همه بخش 

  . دارديشتريت بيو تعرق اهم

 را بـر    تـأثير ن  يشتري ـ ب يق رواناب سـطح   ي از طر  CNپارامتر  

 ـمتر، در   ن پارا يش مقدار ا  يبا افزا . گذاردي م يان خروج يجر ک ي
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 ـش و مقـدار جر    ي افزا يکنواخت رواناب سطح  يباً  يروند تقر  ان ي

 ـن اسـاس در جر   يبر ا . ابديي کاهش م  يجانب  مـدل  يان واسـنج ي

 ـ حجم رواناب مـورد توجـه و       يسازهين پارامتر در شب   يد ا يبا ژه ي

ت ي ـتوانـد حـائز اهم    يه نم يان پا ي کنترل جر  ي برا يرد ول يقرار گ 

  .باشد

 ـدروگراف جر ي ـ ه يهـا بخـش  همـه    sol-awcپارامتر   ان را  ي

 جزو سه پـارامتر     يت نسب ي قرار داده و از نظر حساس      تأثيرتحت  

 ـش مقدار ا  يبا افزا . باشديحساس م  توانـد  ياه م ـ ي ـن پـارامتر، گ   ي

جـه آن   ي را از توده خاک جذب کند کـه در نت          يشتريمقدار آب ب  

ش و مقدار آب در توده خاک کـاهش         ير و تعرق افزا   يمقدار تبخ 

 کـاهش   يني پـائ  يهاهيافته به لا  ين مقدار آب نفوذ     ي بنابرا .ابدييم

 ـ ا تـأثير . شوديز کم م  ي ن ينيرزميجه مقدار آب ز   يافته و در نت   ي ن ي

ر کرد که با    يتوان تفس ين شکل م  ي را به ا   يان جانب يپارامتر بر جر  

ر و تعـرق، مقـدار آب در    ي ـش تبخ يش مقدار پارامتر و افـزا     يافزا

دن يش مقدار پارامتر و رس ـيبا افزا. ابديي کاهش م  يرقشريه ز يلا

ن يل ا يدل. ابدييش م ي افزا يان جانب يک حد آستانه مقدار جر    يبه  

ت ي ـش ظرف يان کرد که با افزا    ين صورت ب  يتوان به ا  يند را م  يفرا

 ي نگهـدار  ي خاک بـرا   يهاآب قابل دسترس خاک، قدرت دانه     

 ـ     يرامون خود کـاهش     يآب در پ   ن ذرات خـاک    يافتـه و آب در ب

 ـ جريهـا ن پارامتر در همه بخش    يا. ابديي م انيجر ان آب مهـم  ي

  .ت هستنديز حائز اهمي نين در مرحله واسنجيبوده و بنابرا

 که نسبت نفوذ آب از سفره کم عمـق بـه            rchrg_dpپارامتر  

 ينيرزميان آب ز  يکند، فقط بر حجم جر    يق را کنترل م   يسفره عم 

 آن بالاست،   ينيرزميان آب ز  ي که جر  يدر مناطق . گذار است تأثير

 ـ در مجمـوع جر    يادي ز تأثيرن پارامتر   يا ز ي ـ از آبخ  يان خروج ـ ي

شـود فقـط    يه م ـ ي مـدل توص ـ   يند واسنج يدر فرا . خواهد داشت 

  .ن پارامتر توجه شوديه به اي کنترل آب پايبرا

ن يات خـاک کـه جـزو حـساستر    ين پارامتر از خصوص   يسوم

) sol-bd( توده خاک ي مدل انتخاب شده است، چگال   يپارامترها

ش يدهد با افـزا   ين پارامتر نشان م   يباشد که نمودار عملکرد ا    يم

ش و آب   ي افـزا  ي به صورت خط   يان جانب ين پارامتر مقدار جر   يا

 تـوده خـاک نـسبت       يش چگال يبا افزا . ابديي کاهش م  ينيرزميز

 يافته و امکان حرکت عمق ـ    يش  يماده خشک به حجم خاک افزا     

جـه از مقـدار آب      ي نت در. ابـد يي خاک کاهش م ـ   يهاهيآب در لا  

  .شودي افزوده ميان جانبي کاسته شده و به مقدار جرينيرزميز

ن پارامترهـا   يتـر   حاضر جزو مهـم    ي که در بررس   ييپارامترها

ز انتخاب شـده    يقات مشابه ن  يانتخاب شدند در اکثر منابع و تحق      

 ـ  يت پارامترها متفـاوت م ـ    يب اهم يبودند و فقط ترت     يباشـد، ول

رات هـر   ييلان آب به تغ   ي مختلف ب  يهاخشح نحوه پاسخ ب   يتشر

 يد بـودن داشـته و بـرا       ين مقاله جنبه جد   يک از پارامترها در ا    ي

د و قابل اسـتفاده     ي مف SWATقات در استفاده از مدل      يگر تحق يد

دهد کـه در مـدل      يق نشان م  يج تحق يدر مجموع نتا  . خواهد بود 

SWAT    ـ جر يسـاز هي نقش خاک در شب  ان رودخانـه مهمتـر از      ي

 ـ يها بوده و برا    بخش ريسا  موفـق لازم اسـت      يسـاز هيک شـب  ي

ه شده باشد و    ي منطقه مورد مطالعه ته    ياطلاعات کامل خاکشناس  

 در  يکيدرولوژي ه يسازشود مدل ي است که باعث م    يان نکته يا

ه ي ـچرا که اطلاعات اول   . رو شود هران با چالش روب   يشتر نقاط ا  يب

  .باشديق و کامل به ندرت در دسترس ميدق

  

  منابع مورد استفاده

 .لي، اردب انتشارات دانشگاه محقق اردبيلي.آبخيزداري و حفاظت خاک .۱۳۸۹ . عبداللهي.و خ.  ا،اسمعلي .۱

تدوين برنامه آمايش در راستاي توسعه پايدار در حوضـه آبخيـز چهـل              . ۱۳۹۱. نيسعدالد.  و ا   ينيماه. س. اونق، ع . ، م .، م يميرح .۲

  ۳۶-۲۷): ۳ (۶هاي محيط زيستپژوهش .چاي

ده مقـالات  ي ـچک .GISو  SWATمـدل   از اسـتفاده  بـا  رودخانه جريان سازيشبيه. ۱۳۸۵ .يچشمي ابر.آ  و يشي تجر.، م. ن،يعمان .۳

  .چمران اهواز شهيد دانشگاه. رودخانه يمهندس الملليبين سمينار نيهفتم

4. Beven, K. J. 2001. Rainfall-Runoff Modeling, Tthe Primer. John Wiley Pub., Chichester, UK.  



  ... در حوزه آبخيز  SWATتحليل حساسيت پارامترهاي مدل 

۲۸۷ 

5. Feyereisen, G. W., T. C. Strickland, D. D. Bosch and D. G. Sullivan, 2007. Evaluation of SWAT manual calibration 
and input parameter sensitivity in the little river watershed. Trans. ASABE50(3): 843−855 

6. Jha, M. K., P. W. Gassman and J. G. Arnold. 2007. Water quality modeling for the raccon river watershed using 
SWAT, Trans. ASABE 50(2): 479−493 

7. Neitsch, S. L., J. G. Arnold, J. R. Kiniry and J. R. Williams. 2005. Soil and Water Assessment Tool documentation, 
(user’s manual). 494p 

8. Refsgaard, J. C. 2007. Hydrological Modelling and River Basin Management, PhD. Thesis, Geological Survey of 
Denmark and Greenland Danish Ministry of the Environment. Denmark. 

9. Remegio, B. and Jr. Confesor. 2007. Sensitivity analysis and interdependence of the SWAT model parameters. 
Abstract book of 3th ASABE Annual International Meeting. 

10. White, K. L. and I. Chaubey. 2005. Sensitivity analysis, calibration, and validation for amultisitr and multivariable 
SWAT model. J. Amer. Water Resour. Assoc. 41(5): 1077-1089. 

 


