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  SWAT با استفاده از مدل يزیخلیاز نظر س هاهضرحویز يبندتیاولو یبررس

 )ارازکوسه استان گلستان زیه آبخضحو(

  

  1يزیپرو سارا و 2ياریآب مانی، ا*1یطالب یعل

  

  )22/8/1398 رش:یخ پذی؛ تار 27/12/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

هدف اصلی  .شودیدر نقاط مختلف کشور م یو مال یجان نیود آمدن خسارات سنگوجساله باعث به است که هر یعیطب دهیپد کی لابیس

ارازکوسـه اسـتان گلسـتان     زیه آبخضدر حو هاهضرحویز يبندتیو اولو لابیس ینیبشیدر پ SWATکارایی مدل  یبررس ،پژوهشدر این 

شدن مدل در منطقه مطالعاتی اقدام به اعتبارسنجی مدل هینهبعد از اتمام واسنجی و ب .استفاده شد SUFI2از برنامه  لبراي واسنجی مد .است

 ـو تحل هیتجز براي .انجام شد 2009تا  2001هاي و اعتبارسنجی نیز براساس آمار سال ،1998تا  1991هاي واسنجی مدل براي سال .شد  لی

 2SUFI تمیمـدل بـا اسـتفاده از الگـور     یپس از واسـنج  .استفاده شد )NS( فیساتکلنش بیو ضر 2R، 2bR يآمار يهااز شاخص جینتا

 زیآنـال  جینتـا  .ورد شـدند ابـر  64/0و  78/0 ،81/0آن  یمرحلـه اعتبارسـنج   يو بـرا  73/0و  81/0 ،81/0 بیترتبه NSو  2R، 2bR بیضرا

ثابت  يپارامترها جهینتپارامتر شناخته شد و در نیترعنوان مهمبه )CN2( یثر بر رواناب را نشان داد که شماره منحنؤپارامتر م 13 تیحساس

 ـجر جادیا يآب لازم برا رهیو حداقل مقدار ذخ )GW_DELAY( ینیرزمیآب ز ریخأزمان ت )،ALPHA_BF( ینیرزمیآب ز هیتخل  ـپا انی  هی

)GWQMN( ـمنطقـه   ششارازکوسه ابتدا به  زیه آبخضحو ،يزیخلیس یبررس يراب .دارند يشتریب تیحساس بیترتبه   ـرحویز ای  ـ هض  یکل

اوج  یدب نییو تع هاهضرحویاز ز کیهر يبرا CN رییو دو روش تغ SWATمدل  يحاصل از اجرا جیبا توجه به نتا بنابراین .شد يدبنمیتقس

 ـ  یدب يدرصد 4/22با کاهش  6شماره  هضرحویز ،هضرحویز کیبا و بدون   ـخلیاوج رتبه اول را از لحـاظ س  .در منطقـه دارا اسـت   يزی

  .ه ارازکوسه هستندضحو يزیخلیس لیرتبه دوم تا ششم در پتانس يدارا 2و  5 ،3 ،1 ،4ه شمار هضرحویز بیترتبه جهیدرنت

  

  

  

  ارازکوسه زیآبخ حوضه ،یشماره منحن ،SWATمدل  ،يزیخلیس :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

سیلاب یکی از حوادث طبیعی است که بسیاري از کشورها بـا آن  

ــالی      ــانی و م ــارات ج ــب خس ــاله موج ــتند و هرس ــه هس مواج

ز کنترل سـیل و جلـوگیري ا   رواز اینشود، توجهی در دنیا میقابل

خسارات احتمالی آن از دیرباز مورد توجه بوده است. از آنجا کـه  

پـذیر  امکان حوضهانجام عملیات اجرایی و کنترل سیل در سراسر 

اي از حوضـه خیـز درون شناسـایی منـاطق سـیل    رواز ایـن نیست، 

رو منـاطقی کـه پتانسـیل    اهمیت بسیاري برخوردار اسـت. از ایـن  

بندي شـوند تـا   د شناسایی و اولویتبالایی در تولید سیل دارند بای

سـاز فـراهم   سازي عملیات اجرایی در سطوح بحرانـی امکان بهینه

 هـاي مـدل  کـارایی  ايمطالعه در )3( همکاران و گلشن ).8( شود

 سـازي شبیه در IHACRES یکپارچه مدل و SWAT توزیعینیمه

 ضـریب  نتـایج  کردنـد.  ارزیـابی را  آبادخرم آبخیز حوضه رواناب

 و 63/0 ترتیـب به یکپارچه و توزیعینیمه مدل براي اتکلیفسنش

 مـدل  بـودن  سـاده  بـاوجود  که داد نشان نتایج. شد محاسبه 53/0

 هـر  واسـت   توزیعینیمه پیچیده مدل به نزدیک آن دقت یکپارچه

 بـه  توجه با بنابراین. هستند مناسب منطقه در کاربرد براي مدل دو

 منظـور بـه  هـا مـدل  ایـن  از تـوان مـی  اطلاعـات  بودن دسترس در

 در) 10( همکاران و یونیال .کرد استفاده منطقه رواناب سازيشبیه

 هـاي لفـه ؤم روي وهـوایی آب تغییـرات  تأثیر بررسی به ايمطالعه

 با هند شرق در) Baitarani( باترانی رودخانه حوضه در آب بیلان

 روش زا اسـتفاده  با کالیبراسیون مدل. پرداختند SWAT از استفاده

SUFI2 1998- 2003 هايسال از رودخانه روزانه داده. شد انجام 

. شـد  اسـتفاده  اعتبارسنجی براي 2004- 2005 و کالیبراسیون براي

 وسـاتکلیف  نـش  وريبهـره  بـا  بخـش رضـایت  کالیبراسیون نتایج

 زمـانی  گـام  بـراي  70/9و 88/0 از) MAE( مطلق خطاي میانگین

 جریان سازيشبیه براي مدل قیتموف همچنین. گرفتند قرار روزانه

 در آینـده  تغییـرات  کـه  داد نشـان  نهـایی  نتـایج . شد تأیید روزانه

 اثرات تولید به زیاد احتمال به 21 قرن پایان در وهواییآب شرایط

 .گـذارد مـی  اثـر  مطالعـه  مـورد  منطقه در رودخانه در توجهیقابل

 خیــزيبنــدي ســیل) بــه اولویــت1( اعظمــی بابــائی و همکــاران

واحــدهاي هیــدرولوژیک در حوضــه آبریــز پــل شــاه پرداختنــد. 

و براي تعیـین   SCSرواناب از روش  -  سازي بارشمنظور شبیهبه

-HECافـزار  نـرم در قالـب  تلفات اولیـه از روش شـماره منحنـی    

HMS ، افـزار نـرم از منظور تعیین بارش طرح، توزیـع آمـاري   بهو 

SMADA  شد. نتـایج نشـان   استفاده  1277- 1394در دوره آماري

داد ضریب کارایی مدل بعد از واسنجی براي هر دو رویداد مثبـت  

ــوده  ــه اســت ب ــه 173/0و  872/0و ب ــا یافت ــه ارتق ــد. در مرحل ان

و خطـاي دبـی اوج    336/0اعتبارسنجی نیز ضریب کـارایی برابـر   

سـازي اثبـات شـد. بـا     درصد شد که دقت و صحت مـدل  هشت

ــارکت زیر   ــهم مش ــی س ــهبررس ــا محوض ــه   ه ــد ک ــخص ش ش

شناسـی و پوشـش   دلیل وضعیت زمـین هاي خروجی بهحوضهزیر

هـاي بالادسـت   حوضـه خیزي بیشـتري دارنـد و زیر  پتانسیل سیل

بنـدي  ) به اولویـت 3( غریب و همکاران خیزي کمتري دارند.سیل

روش توزیعی و ارائـه روشـی   راه بهآبخیز تنگ حوضهخیزي سیل

منظــور ابتــدا د. بــدینپرداختنــ بــراي تعیــین منــاطق مولــد ســیل

مـد   روانـاب اسـتخراج و سـپس مـدل     -  هاي مدل بارشورودي

واسنجی و اعتبارسنجی شـد. سـپس میـزان    )Mod Clark( کلارك

نمـود خروجـی کـل    ها بر آبحوضههریک از واحدها و زیر تأثیر

دست آمد و درنهایت براي سیل با دوره بازگشـت  آبخیز به حوضه

فاقـد آمـار، رابطـه رگرسـیونی      هـاي حوضهسال براي  100و  50

ــاخص    ــومتري و ش ــاي مورف ــین پارامتره ــب ب ــدمتغیره مناس چن

خیزي ارائه شد. نتایج نشان داد که پتانسیل تولیـد روانـاب از   سیل

و بـا   اسـت  افزایشـی بـوده   حوضهدست بالادست به سمت پایین

درنظــر گــرفتن همزمــانی دبــی اوج و نقــش رونــدیابی ســیل در 

 نحو مطلوب انجام داد.ها را بهحوضهبندي زیرها، اولویترودخانه

و  GIS) در پژوهشــی بــا تلفیــق 6( محمــدي مطلــق و همکــاران

HEC-HMS هـاي بالادسـت ایسـتگاه    حوضـه میزان مشارکت زیر

خیـزي  آبریز دالکـی در سـیل   حوضهچیت واقع در سنجی چمآب

سـاله تعیـین    100و  5، 2هاي اساس دوره بازگشت بر حوضهکل 

منظــور بــا اســتفاده از روش تکــرار حــذف انفــرادي نشــد. بــدی

سـنجی  هاي آبریز بالادسـت ایسـتگاه آب  حوضهها، زیرحوضهزیر

بندي شد. نتایج نشـان داد کـه   خیزي اولویتچیت از نظر سیلچم

تنهـا   حوضـه ها در بـده خروجـی کـل    حوضهمیزان مشارکت زیر
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نـد  و عـواملی مان  نیست حوضهمساحت و بده اوج زیر تأثیر تحت

و  CNها، فاصله تـا خروجـی، ضـریب    حوضهموقعیت مکانی زیر

خیز بـودن  بسزایی در سیل تأثیرنقش روندیابی در رودخانه اصلی 

یـابی  ) به مکان10( سلیمانی ساردو و همکاران ها دارند.حوضهزیر

بر دبی اوج سیلاب با استفاده از مـدل هیـدرولوژیکی    مؤثرمناطق 

HEC-HMS  رداختنـد و از دو شـاخص   سد جیرفـت پ  حوضهدر

%F  وf خیـزي اسـتفاده شـد. نتـایج حاصـل از      آنـالیز سـیل   براي

ترتیـب بـا   و سلطانی بـه  K4هاي حوضهنشان داد زیر Fشاخص %

خیزي قرار دارند. امـا  در اولویت اول سیل 24/13و  12/16مقادیر 

 حوضـه نتـایج نشـان داد زیر   fدر روش آنالیز حساسیت شـاخص  

K6  در رتبـه دوم   74/0هنجـان بـا    حوضهول و زیررتبه ا 76/0با

ــد.  ــرار دارن ــاران (   ق ــاردو و همک ــلیمانی س ــاب  8س ــه انتخ ) ب

منظـور  سد جیرفت بـه  حوضهخیزي در ترین شاخص سیلمناسب

یابی مناطق حساس به تولید سیل پرداختند. در ایـن راسـتا از   مکان

 RSو  GISهــاي و تکنیــک HEC-HMSروانــاب  -  مــدل بــارش

شده با اسـتفاده از  د و نتایج نشان داد که مقادیر استخراجاستفاده ش

 813/0بـا مقـادیر شـماره منحنـی ضـریب همبسـتگی        fشاخص 

که با تغییـر شـماره منحنـی مقـدار شـاخص هـم        طوريدارند. به

تـرین شـاخص   عنـوان مناسـب  کند و بـه صورت خطی تغییر میبه

ــزي منطقــه انتخــاب شــد. ســیل ــژوهشهــدف از  خی حاضــر،  پ

خیـزي بـا اسـتفاده از مـدل     از نظر سیل هاحوضهبندي زیرلویتاو

SWAT  آبخیز ارازکوسه استان گلستان است. بـا توجـه    حوضهدر

به کاربرد وسیع این مدل در مقیاس جهانی، دستیابی به این هـدف  

منظـور  هاي آبخیز بـه حوضهبندي زیرتواند مبنایی براي اولویتمی

هـاي زیـاد در   از صـرف هزینـه  هاي مرتبط باشـد و  اجراي پروژه

  مناطق غیرضروري جلوگیري کند.

  

  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه

 آبخیز ارازکوسـه در شـمال ایـران و در جنـوب اسـتان      حوضه

 بین مختصات جغرافیـایی  حوضهاین گلستان واقع شده است. 

 37° 02' 20"طــول شــرقی و   55° 72' 01"تــا  10°55' 52"

. مسـاحت ایـن   اسـت  رض شمالی واقع شدهع 37° 13' 36"تا

هکتـار اسـت.    390965کیلومترمربع معـادل   65/3909 حوضه

 حداقل ارتفاع از سطح دریا در ایـن آبخیـز در منـاطق شـمالی    

متر و حداکثر ارتفاع در مناطق  22(محدوده شهر گنبد) معادل 

متر از سطح دریـا اسـت. ایـن منطقـه از      2875 حوضهجنوبی 

 وري در محدوده شهرستان گنبد قرار دارد.لحاظ تقسیمات کش

را نشـان   ارازکوسه جغرافیایی حوضه آبخیز ) موقعیت1(شکل 

خیـزي زیـر   بنـدي سـیل  بـه اولویـت   پـژوهش در این  دهد.می

ها با استفاده از مدل سوات و سـپس مقایسـه نتـایج بـا     حوضه

 خیزي است که پـارامتر هاي سیل(یکی از شاخص Fشاخص %

دهد) پرداخته شـد.  خیزي دخالت میالیز سیلمساحت را در آن

اجـراي مـدل    بـراي هاي مـورد نیـاز   براي این منظور ابتدا داده

SWAT بـارش روزانـه، دمـاي     که شامل اطلاعات هواشناسی)

هـاي  حداقل وحداکثر، رطوبت نسـبی و سـرعت بـاد)، نقشـه    

اراضی، شیب و سایر اطلاعات  رقومی ارتفاعی، خاك، کاربري

آمده بـراي  دستهتهیه و مدل اجرا شد سپس نتایج بمورد نیاز 

شــد و عملیــات  Sufi2افــزار ارزیـابی کــارایی مــدل وارد نــرم 

واســنجی و اعتبارســنجی مــدل بــا اســتفاده از خروجــی مــدل 

SWAT در اي منطقه صورت گرفت وهاي دبی مشاهدهو داده 

خیزي منطقـه مـورد   بر سیل CN تأثیرسی رمرحله بعد براي بر

ترتیـب بـراي هـر    را به CNبراساس جدول چاو مقدار  مطالعه

 (بــدون وجــود روانــاب) در نظــر گرفتــه شــد 30 حوضــهزیر

) و بار دیگر مـدل اجـرا و   حوضهآن زیر تأثیرمنظور حذف (به

، مقایسـه نتـایج   منظـور بـه انتها  در نتایج تجزیه و تحلیل شد و

براساس نتـایج کلـی    نیز براي منطقه محاسبه شد و Fشاخص 

  ها صورت گرفت.حوضهخیزي زیربندي سیللویتاو

  

  هاحوضهخیزي زیربررسی سیل

  SWAT مدل روش اول:

SWAT  که مخفف عبارتSoiland Water Assessment Tool 

مـدل   .اسـت  حوضهریز ایبزرگ و  زیآبخ اسیدر مق یاست، مدل

ــرکوچــک ــار نیت ــدر ا يواحــد ک ــدل واحــدها نی پاســخ  يم
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  آبخیز ارازکوسه حوضهی موقعیت جغرافیای .1شکل 

  

طبقـات   يهـا نقشـه  بی ـاست که از ترک HRU ای یکیدرولوژیه

 دیاساس با نی. بر اشودیو خاك حاصل م یاراض يکاربر ب،یش

SWAT  زین یشمار آورد. از نظر زمانبه یعیتوزمهیمدل ن کیرا 

روزانه،  یزمان اسیدر مق توانیشده را م انیمختلف ب يندهایفرا

توسـط   انی ـجر یابیکـرد. رونـد   يسـاز هیسالانه شـب  ایماهانه و 

محاسبه است. رواناب  قابل نگامیو ماسک ریمتغ رهیذخ يهاروش

 ـ هروزانه توسط روش شـمار  یاز بارندگ یسطح اصـلاح   یمنحن

شـرح  به SWATآب در مدل  لانی. معادله بشودیشده محاسبه م

  ذیل است:

)1 (   t o day surf a seep gwSW SW t(R Q E W Q )       

 روز)،( زمـــان t خـــاك، در نهــایی آب محتــواي tSW آن در کــه

oSW خاك، در موجـود اولیـه آب مقـدار dayR در بـارش  مقدار 

مقــدار   aE روز، هــر  در ســطحی  روانـاب  مقدار surfQ روز، هر

 منطقــه  بــه  کـرده  نفـوذ  آب مقدار seepW روزانه، تعرق و تبخیـر

ه نفـوذ مقـدار gwQ و زیرقشـري   .است زیرزمینی سـفره بـ

تـرین پـارامتر در اجـراي    طورکه ذکر شد حسـاس همان

آبخیز رودخانه ارازکوسـه، پـارامتر    حوضهدر  SWATمدل 

اســت کــه نقــش بســزایی در ایجــاد  )CN( شــماره منحنــی

طور کلی هدارا است. ب حوضهخیزي در سطح رواناب و سیل

دنبال با افزایش شماره منحنی ارتفاع رواناب تولید شده و به

یابد و با کـاهش  افزایش می حوضهخیزي در سطح آن سیل

خیـزي کـاهش   شماره منحنی ارتفاع رواناب و پتانسیل سیل

ی تابعی از نفوذپذیري، کاربري اراضی یابد. شماره منحنمی

صـورت زیـر   بـه  SCSو شرایط رطوبتی خاك است. رابطـه  

  است:

)2(                   day
surf

day

(R S)
Q

(R S)

/

/






20 2

0 8
  

= عمق بـارش  dayR )،مترمیلی(= رواناب سطحی surfQکه در آن 

 )متـر یل ـیم(= پارامتر نگهداشـت رطوبـت   Sو  )مترمیلی(روزانه 

صـورت مکـانی بـا تغییـرات     شت رطوبت بهپارامتر نگهدا .است

صـورت زمـانی بـا    مدیریت و شیب و به ،کاربري اراضی ،خاك

پارامتر نگهداشت رطوبـت   .کندتغییرات رطوبت خاك تغییر می

  شود:صورت زیر تعریف میبه

)3(                    S ( )
CN

/ 
1000

25 4 10
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  SWAT مراحل مختلف اجراي مدل ي رواناب درسازمدلهاي ارزیابی مقادیر شاخص. 1جدول 

 مرحله اعتبارسنجی مرحله واسنجی ي ارزیابی و مراحل اجراي مدلهاشاخص

 2R( 81/0 81/0ضریب تبیین (

 NS( 73/0 64/0ساتکلیف (ضریب نش

 2br 81/0 78/0ضریب 

  

مربـوط بـه    )100عدد صـفر تـا   ( = شماره منحنیCNکه در آن: 

  بســتگی دارد و وضــهحفیزیکــی  هــايویژگــیکــه بــه  حوضــه

S در ایـن   پـس  .اسـت  )متـر میلـی (= پارامتر نگهداشت رطوبت

آبخیـز ارازکوسـه از    حوضـه خیـزي  براي بررسی سـیل  پژوهش

بعد از واسنجی و اعتبارسنجی  .پارامتر شماره منحنی استفاده شد

بـراي   ،دست آمدن مقـادیر بهینـه پارامترهـاي حسـاس    همدل و ب

آبخیـز   حوضـه  ،خیـزي ر سیلمقایسه بهتر و محسوس تفاوت د

بندي شـد  کلی تقسیم حوضهمنطقه یا زیر ششارازکوسه ابتدا به 

آمده پارامترها کـه در مرحلـه   دستهو با استفاده از مقادیر بهینه ب

در ادامه در فایل  .مدل دوباره اجرا شد ،واسنجی مدل تعیین شد

عـــدد شـــماره منحنـــی هرکـــدام از  SWATدیتــابیس مـــدل  

جایگزین  )CN )30ترتیب با حداقل ممکن عدد ها بهحوضهزیر

ها ثابت فرض شد و مدل بـراي  حوضهو شماره منحنی سایر زیر

درنهایـت بعـد از اینکـه مـدل      .جداگانه اجرا شد حوضههر زیر

بـا مقایسـه    ،کلی اجرا و نتـایج ثبـت شـد    حوضهزیر ششبراي 

بر منحنـی هیـدروگراف    حوضههیدروگراف خروجی اثر هر زیر

  ).12( مشخص شد حوضهخیزي هر زیرپتانسیل سیل مقایسه و

  

  Fها با استفاده از شاخص حوضهبندي زیراولویت :روش دوم

 خیـزي اسـت کـه پـارامتر    هاي سـیل یکی از شاخص Fشاخص 

عبـارتی هـر   دهـد بـه  خیزي دخالت میمساحت را در آنالیز سیل

ــهزیر ــیل    حوض ــد پتانس ــته باش ــتري داش ــاحت بیش ــه مس اي ک

 CNبـر  علاوه پژوهشدر این  ).11( تري هم داردخیزي بالاسیل

خیـزي اسـتفاده و   بنـدي سـیل  اولویت منظوربهنیز  Fاز شاخص 

نتـایج   بررسـی  .سپس نتایج دو روش بـا یکـدیگر مقایسـه شـد    

خیـزي بـا   بندي سیلو اولویت Fو شاخص  CNحاصل از تغییر 

  .استفاده از دو روش نتایج یکسانی را نشان داد

)4  (                    
QP

%F
QP


 100  

F بـه   حوضـه ها در دبی خروجی کـل  حوضهسهم مشارکت زیر

ــر حــذف   QP ،درصــد ــی خروجــی در اث ــدار کــاهش دب مق

دبـی   QP ،ثانیـه  بـر  نظـر برحسـب مترمکعـب    مورد حوضهزیر

  .است برحسب مترمکعب حوضهخروجی کل 

  

  نتایج

 SWAT واسنجی مدل

 برنامـه  از اسـتفاده  با مدل واسنجی ،SWAT مدل جرايا از پس

SUFI2 افزارنرم قالب در SWAT-CUP لینـک  سـوات  مـدل  به 

  گیــريانــدازه ســالههفــت آمـار  از واســنجی بــراي .اســت شـده 

 سـپس  و اسـتفاده  روزانـه  دبـی  و دمـا  ،بارندگی )1991-1998(

 آنـالیز  نتـایج  بـه  توجـه  بـا  .شـد  داده قـرار  ارزیـابی  مورد نتایج

 مـدل  کـردن بهینه در و شناسایی مؤثر پارامترهاي مدل حساسیت

 نتـایج  مقـادیر  و نمـودار ) 2( شکل و )۱( جدول درشد  استفاده

و پارامترهـاي مـوثر در بهینـه کـردن      است شده آورده واسنجی

  .نمایش داده شده است )2جدول (مدل در 

  

  اعتبارسنجی

 .تـه شـد  بـه ارزیـابی مـدل پرداخ    ،بعد از مرحله واسنجی مـدل 

در این مرحلـه بـا    .قبولی را نشان دادارزیابی مدل نیز نتایج قابل

شـده بـا اسـتفاده از داده    توجه به نتـایج بهینـه مرحلـه واسـنجی    

سازي جریان رودخانه شـد  اقدام به شبیه 2001-2009هاي سال

 ذکر شـده  )3( در شکلعنوان نتایج نهایی اعتبارسنجی مدل و به
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  آبخیز ارازکوسه حوضه SWATشده پس از واسنجی مدل سازيشده و شبیهدیر ماهانه رواناب مشاهدهمقایسه مقا .2شکل 

  میلادي 1998تا  1991طی دوره 

  

 ثر در دبی رواناب و مقادیر بهینهؤپارامترهاي م. 2جدول 

 بیشنه کمینه مقدار بهینه نام پارامتر ردیف

1 CN2 061/0 04/0- 1/0 

2 V__ALPHA_BF 276/0 168/0 42/0 

3 V__GW_DELAY 6/81 - 211- 8/12 - 

4 V__GWQMN 19/0 08/0- 08/1 

5 V__GW_REVAP 069/0 053/0 1/0 

6 V__ESCO 077/1 003/1 09/1 

7 V__CH_N2 345/0 209/0 35/0 

8 V__CH_K2 646/17 09/5- 9/37 

9 V__ALPHA_BNK 143/0 0 3/0 

10 R__SOL_AWC 571/0 38/0 61/0 

11 R__SOL_K 442/0- 48/0- 07/0 

12 R__SOL_BD 138/0- 37/0- 2/0 

13 V__SFTMP 891/1 152/1 3/4 

  

  

  میلادي) 2009تا  2001( آبخیز ارازکوسه طی دوره اعتبارسنجی حوضهشده سازياي و شبیهنمودار مقادیر ماهانه رواناب مشاهده .3شکل 
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  خیزيي مقایسه سیلآبخیز ارازکوسه برا حوضههاي حوضهنقشه زیر .4شکل 

  

  هاحوضهزیر خیزيسیل رتبه و اوج دبی تغییرات درصد .3 جدول

 حوضهنام زیر دبی اوج درصد تغییرات خیزيرتبه سیل

3 - 5/14  1 

6 - 7/5  2 

4 - 8/10  3 

2 -17 4 

5 - 5/8  5 

1 - 4/22  6 

  

هاي خروجی حاصل از مـدل سـوات در   هضاست. نقشه زیرحو

و نتایج درصد تغیرات دبـی اوج   است نشان داده شده )4شکل(

 )3در جـدول ( اساس این پارامتر نیز  خیزي برو رتبه بندي سیل

 30بعد از اجراي مدل با عدد شـماره منحنـی    لحاظ شده است.

وجود رواناب)، دبی اوج اولیه (عدم هاحوضهبراي هریک از زیر

 ها مقایسـه شـد.  حوضهدر هریک از زیر CNبا دبی بعد از تغییر 

بیشتري در کاهش دبی  تأثیرآن،  CNتغییر  حوضههرچه یک زیر

پتانسـیل   ،خروجی در محل ایسـتگاه هیـدرومتري داشـته باشـد    

بـا مقایسـه میـزان     رواز اینخیزي آن محدوده بیشتر است. سیل

ها از نظر حوضهها، زیرحوضهکاهش دبی اوج در هر یک از زیر

خیـزي  رتبه سـیل  )5(. شکل دندشبندي خیزي رتبهپتانسیل سیل

ــر زیر ــهه ــی حوض ــان م ــا را نش ــده ــاخص  .ده ــی از  Fش یک

خیـزي اسـت کـه پارامترهـاي مسـاحت را در      هاي سیلشاخص

بـراي   Fدهد. نتایج محاسبه شاخص خیزي دخالت میآنالیز سیل

 )4در جـدول ( آبخیز ارازکوسه  حوضهواحدهاي هیدرولوژیک 

  آورده شده است.

ز ارازکوسه ایـن نتیجـه را   آبخی حوضهخیزي در بررسی سیل

دهــد کــه باتوجــه بــه میــزان دبــی خروجــی در هــر نشــان مــی

نشـانه   حوضـه بـالابودن میـزان روانـاب در هـر زیر     ،حوضهزیر

با توجه بـه اینکـه در روش شـماره     .نیستخیزي آن منطقه سیل

صورت مکـانی بـا تغییـرات    رطوبت به منحنی پارامتر نگهداشت

صـورت زمـانی بـا تغییـرات     هاراضی و شیب و بخاك، کاربري 

منـاطقی کـه داراي کـاربري     بنابراین .کندرطوبت خاك تغییر می

میـزان جـذب تـاج پوشـش      ،نظیر جنگل و مراتع متراکم هستند
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 CNو تغییر  Fخیزي آبخیز ارازکوسه با استفاده از شاخص سیل حوضهخیزي نقشه پتانسیل سیل .5شکل 

  

 آبخیز ارازکوسه حوضههاي هیدرولوژیک براي واحد Fمقادیر شاخص  .4جدول 

 حوضهنام زیر %F خیزيرتبه سیل

3 127 1 

6 110 2 

4 120 3 

2 132 4 

5 116 5 

1 142 6 

  

زیادي دارند و درنتیجه مناطقی که داراي شیب کم هستند داراي 

  .خیزي کمتري نسبت به سایر مناطق هستندپتانسیل سیل

  

  گیري و بحثنتیجه

و بررسی  SWATنتایج حاصل از اولین اجراي مدل طور کلی به

دهند که سازي این مدل نشان میهاي ارزیابی دقت شبیهشاخص

 ،فـرض پارامترهـا  در اولین اجرا و با مقـادیر پـیش   SWATمدل 

ي اوج حـداکثر را  هایدباینکه توانسته است زمان وقوع  باوجود

ی درسـت بهواقعی هاي اوج هاي پرباران و دبیاز نظر انطباق با ماه

سازي هاي شبیهدلیل اینکه متوسط ماهیانه دبیبه ،ي کندسازمدل

اي هـاي مشـاهده  درصد بیشتر از متوسط ماهیانه دبی 13شده را 

داراي دقـت   ،اسـت  کـرده ورد ادر دوره زمانی مورد مطالعـه بـر  

آبخیز ارازکوسـه   حوضهسازي دبی رواناب قبولی براي شبیهقابل

قطعیـت پارامترهـاي ایـن مـدل     آنالیز عـدم  و واسنجی و نیست

 .سازي آن کمک کنـد بهبود نتایج و افزایش دقت شبیهتواند بهمی

 منظور بهبوداقدام به واسنجی مدل به ،بنابراین پس از این مرحله

 .آبخیـز ارازکوسـه شـد    حوضهسازي دبی رواناب در دقت شبیه

وانـاب در  ر بـر  مـؤثر پـارامتر   13آنالیز حساسیت  براساس نتایج

 شـماره منحنـی در شـرایط رطـوبتی    سـه پـارامتر    ،SWATمدل 

 لذخیـره سـاحلی کانـا    پایه برايآب  αضریب  ،)CN2( متوسط
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)ALPHA_BNK( ثابت تخلیه آب زیرزمینی وALPHA_BF  از

ن میزان دبی روانـاب خروجـی از   یپارامترهاي بسیار مهم در تعی

منحنـی در  شـماره  عامـل   آنهـا شناخته شدند که از بـین   حوضه

تـرین پـارامتر   عنوان حسـاس به ،)CN2( متوسط شرایط رطوبتی

در منـاطق دوردسـت و    نکـه یبـا توجـه بـه ا    .تشخیص داده شد

 یدوره طـولان  کی ـ يبرا ویژهاطلاعات به يآورجمع یکوهستان

 نیــاســت. ا رممکنیــاز مــوارد غ ياریدشــوار و در بســ يکــار

 GISو  يااهوارهکه استفاده از اطلاعات م دهدینشان م پژوهش

مطالعـات   ویژهمناطق به نیمطالعات مختلف در  ا يبرا تواندیم

موضوع در مـورد   نیگشا باشد. اراه اریبس ياحوضه يدرولوژیه

بـه آن   یبـوده و دسترس ـ  ادی ـآن ز یکشور ما که مناطق کوهستان

 ـمناطق هم دشوار اسـت، از اهم   برخـوردار اسـت.   يشـتر یب تی

آبخیز ارازکوسه این نتیجه را نشان  حوضهخیزي در بررسی سیل

پـارامتر  دهد که با توجه بـه اینکـه در روش شـماره منحنـی     می

کـاربري   ،صورت مکانی با تغییرات خـاك نگهداشت رطوبت به

صورت زمـانی بـا تغییـرات رطوبـت خـاك      اراضی و شیب و به

کـه در منـاطق    4و  6شـماره   حوضـه زیر بنـابراین  ،کندتغییر می

در ارتفاعات قـرار دارنـد و از لحـاظ کـاربري     و  حوضهجنوبی 

لـذا ضـریب    ،اراضی داراي کاربري مرتـع هسـتند   بیشتر ،اراضی

جذب رواناب توسط پوشـش گیـاهی نسـبت بـه سـایر منـاطق       

که اغلب داراي پوشش جنگلی و باغـات هسـتند کمتـر     حوضه

و همین امر سبب افزایش ارتفاع رواناب و احتمـال وقـوع    است

ایـن   شـده سایر منـاطق شـده اسـت و باعـث     سیلاب نسبت به 

ترتیب داراي رتبه اول و دوم خیزي بهها از لحاظ سیلحوضهزیر

در ارتفـاع   اغلبکه  5و  2هاي شماره حوضهدرنتیجه زیر .باشند

پایین قرار دارنـد و داراي پوشـش جنگلـی هسـتند بـا افـزایش       

توسط تـاج پوشـش جنگلـی و درنتیجـه کـاهش       جذب رواناب

تري نسبت به سایر منـاطق  خیزي پایینپتانسیل سیل شیب داراي

بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از اجـراي مـدل         رواز ایـن  .هستند

SWAT  و تغییرCN حوضـه زیر ،هـا حوضهبراي هر یک از زیر 

درصدي دبی اوج رتبه اول را از لحـاظ   4/22با کاهش  6شماره 

بـا   4شـماره   حوضهدرنتیجه زیر .خیزي در منطقه دارا استسیل

ــاهش  ــدي 17کـ ــهزیر ،درصـ ــماره  حوضـ ــاهش  1شـ ــا کـ بـ

 ،درصـدي  8/10 بـا کـاهش   3 شـماره  حوضهزیر ،درصدي5/14

شـماره   حوضهدرصدي و زیر 5/8با کاهش  5شماره  حوضهزیر

ترتیب داراي رتبه درصدي در میزان دبی اوج به 7/5ش با کاه 2

آبخیـز ارازکوسـه    حوضـه خیـزي  دوم تا ششم در پتانسیل سـیل 

 Fخیزي با استفاده از شـاخص % بررسی پتانسیل سیل در .هستند

کنـد و واحـدي کـه داراي    پارامتر مساحت نقش بسزایی ایفا می

و  استبیشترین مساحت باشد درنتیجه داراي بیشترین دبی اوج 

بررسـی ایـن    .دهـد خود اختصاص میخیزي را بهرتبه اول سیل

نـدي  بشاخص براي منطقه مورد مطالعـه نشـان داد کـه اولویـت    

هـا  حوضهبراي زیر Fو شاخص  CNخیزي با تغییر ضریب سیل

آبخیـز   حوضهخیزي در بررسی سیل .داراي نتایج یکسانی است

با توجـه بـه    ،کندرا اثبات می پژوهشرود نیز نتایج این آب سرد

ــی   ــماره منحن ــه در روش ش ــت  اینک ــت رطوب ــارامتر نگهداش پ

و شـیب و   کـاربري اراضـی   ،صورت مکانی با تغییرات خـاك به

 بنـابراین  .کندصورت زمانی با تغییرات رطوبت خاك تغییر میبه

 ،مناطقی که داراي کاربري نظیر جنگل و مراتـع متـراکم هسـتند   

میزان جذب تاج پوشش زیادي دارنـد و درنتیجـه منـاطقی کـه     

خیزي کمتري نسـبت  داراي شیب کم هستند داراي پتانسیل سیل

  .)9( به سایر مناطق هستند
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Abstract 

Flood is a natural disaster making the heavy humanistic and economic damages each year in most parts of Iran. In this 
research, the SWAT model performance in flood prediction and sub-basin priority was investigated in terms of flooding 
in Araz-Kose watershed in Golestan province. To calibrate the model, SUFI2 was applied. The calibration and 
validation were done for the 1991-1998 period based on the data of 2001-2009. After validation, the indices (R2, bR2, 
and NS) were estimated. They were equal to 0.81, 0.81 and 0.73 for calibration and 081, 0.78 and 0.64 for validation, 
respectively. The sensitivity analysis results showed 13 effective parameters. The curve number (CN2) was determined 
as the most effective parameter. For studying the flooding in a watershed, the Araz-Kose watershed was divided into six 
parts. Based on the obtained results from the SWAT model with different CN and F indexes (with/without considering 
the sub-watershed), the sixth sub-basin with 22.4% decrease in discharge was chosen as the most effective region in 
flooding. Meanwhile, the other sub-basins including 4, 1, 3, 5 and 2 had more flood potential, respectively. 
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