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 بررسي اثرات تغيير كاربري اراضي در رواناب سطحي
  ١سازي مدل شبيه

 
 

 ٥زاده سيدعلي ايوب              ٤فرود شريفي    ٣عبانعلي غلاميش               ٢حسين سعادتي

 
 

 چكيده

 چرخه پيچيده و  عدم شناخت صحيح ايندليل بهاي است كه انسان   پديد آمده، هزينه آبمشكلاتي كه در عصر حاضر در چرخه

تحقيق ارتباط نوع اين .  به لحاظ ارتباط بين مديريت آب و تحولات جوامع، متحمل شده استها طرح در ريزي برنامهنيز نداشتن 

مدل داراي توان اين . است SWATابزار اين بررسي، مدل رياضي. كند هاي آبخيز، بررسي مي ربري اراضي را با بيلان آبي حوزهكا

 توليد ،ي شش پديده هيدرولوژيكي و بيولوژيكي شامل دبي روزانه رودخانه، رسوب روزانه، بيلان آبي، كيفيت آب براسازي شبيه

. استي فاقد آمار ها ه چرايي دام براي حوزهاي سيستممحصولات زراعي، برآورد توليد پوشش گياهي مرتعي با اعمال مديريت 

ي ها كاربري. باشد موردنظر مي اراضي حوزه آبخيز معرف كسيليان هاي كاربريدر  دبي روزانه و بيلان آبي سازي شبيهدراين تحقيق، 

دوره و در دو  ها كاربري اين هر يك از در سازي شبيه. است مسكوني ‐زراعي و زراعياراضي مرتع، جنگل، مورد بررسي شامل 

و دوره ) ١٩٧٨‐١٩٨١( اسنجي، چهار سالدوره و. است مدل اعتبارسنجيواسنجي و  شامل ها دورهاين .  صورت گرفته استزماني

 نسبت به  R2 =/.٦٩  رواناب را با،SWATبعد از عمليات واسنجي، مدل.  بوده است) ١٩٨١‐١٩٨٦(اعتبارسنجي، شش سال 

 گزينه كاربري شش، SWAT مدل هاي قابليتي اراضي با توجه به ها كاربريدر تحليل .  كردسازي شبيه شده گيري اندازهرواناب 

هاي  گزينه. هاي گذشته، حال و آينده تبيين شد  براي حوزه معرف كسيليان، با توجه به روند تغييرات كاربري اراضي در دورهاراضي

كاربري ( در گرايش مثبت مديريت اراضي در جهت استعداد اصلي منطقه.  در جهت دو گرايش مثبت و منفي قرار دارندشده فرض

 در كاربري زراعي با SWAT مدل .ي زراعي، مرتعي و مسكوني فرض شدها كاربريت بررسي شد و گرايش منفي در جه, )جنگل

  . كردسازي شبيه چرخه هيدرولوژيكي وتوليدات گياهي را هاي شاخصهاي تناوب زراعي و كود،  ها، دوره توجه به تغييرات گونه

 

 .SWATمدل    رواناب،سازي شبيه  كسيليان،,ايران ،آبخيزداري :هاي كليدي واژه

                                                            
 ۲۶/۱/۸۴: ، تاريخ پذيرش۳۰/۱۰/۸۲:  تاريخ دريافت‐۱

 :saadati55@yahoo.com E-mailاردبيل  ميآزاد اسلا  دانشگاهمربی آموزشی ‐۲

  حفاظت خاك و آبخيزداريدهژوهشكپ مي عضو هئيت عل‐۳

  حفاظت خاك و آبخيزداريدهژوهشكپژوهشي پيار دانش  ‐۴

 دانشگاه تربيت مدرس استاديار  ‐۵
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 ...بررسي اثرات تغيير کاربري اراضي در                                                              ۳۰۲

 

 مقدمه

 تغيير ،ي طبيعيها ههاي مهم بشر در عرص از دخالت
براي مديريت صحيح در . استي اراضي ها كاربري
 اراضي به منظور متعادل ساختن چرخه آب،  هاي كاربري

  SWATمدل رياضي ). ٦(نياز است به پايگاه اطلاعاتي قوي 
 براي مديريت چندمنظوره سازي شبيه هاي مدليكي از 

 مهم اين مدل، هاي ي يكي از تواناي.خيز استي آبها هحوز
ي ها كاربريير غي متغيرهاي مختلف با توجه به  تسازي شبيه

حوزه مورد مطالعه داراي كاربري چهارگانه . اراضي است
      جزء ، كاربري زراعي و مسكونيدواست كه در واقع 
 ولي  مرتع و جنگل، كاربري طبيعي ،بافت طبيعي نيست

 رواناب حاصله تحت تاثير تغييرات ايجاد  پس.منطقه است
 متفاوت خواهد بود و اين اختلاف بعد از , كاربري درشده

 خلاصه طور به. شود مياجرا و كاليبره شدن، در مدل بررسي 
, از برآورد آمار دبي روزانه  استاين تحقيق عبارت هدف

بر ) نظير كسيليان(ي شمال ها ه براي حوزماهانه و سالانه
ي ها هونگو تغييرات نوع  ١در كاربري اراضييرات  اساس تغي

 ).٧(زراعي 
 Good)پي  سي سي  در حوضه آبخيز مي٢SWATمدل 

Win Creek) رواناب متوسط سالانه .  گرفته شدكار به
 درصد همبستگي و ٧٦ها با   سال در كل زير حوضه١٠براي

سازي   درصد همبستگي شبيه٩٠ها با ر زير حوضهبيشتبراي 
بررسي تأثير تغيير كاربري اراضي بر ميزان ). ٨ (شد
            هاي آبخيز آفريقاي جنوبي   سطحي در حوزههاي آبروان

            طرح ديگري در اين زمينهSWATبا استفاده از مدل 
توسعه اراضي جنگلي تجاري در جنوب آفريقا ). ١٣( است

 توليدات جنگلي، هاي نيازمنديبراي پاسخگويي در رفع 
هاي   زماني دادههاي سريمقايسه بين . استء ملزومات جز

 و رواناب SWATسازي توسط مدل  رواناب با روش شبيه
.  را نشان داده استR2= ٦٩/٠مشاهده شده ضريب تعيين 

ر حوضه معرف امامه توسط  د رسوب روزانهسازي شبيهمدل 
در سال   مي كار ديگري است كه توسط غلاSWATمدل 

                                                            
‐۱   Land-use 

 ‐۲ Soil and Water Assesment Tools 

ست كه ضريب تبيين مقادير رسوب ده اش انجام ١٣٧٩
 ٩٥ با مقادير مشاهده شده در سطح شده سازي شبيهروزانة 

 ).٣(  آمددست به R2= ٧٤/٠درصد، معادل 
   

 ها مواد و روش

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

 مركزي سلسله ناحيهحوزه معرف كسيليان در ارتفاعات 
خانه ي رودها هجبال البرز، در استان مازندران از سر شاخ

ي هواشناسي در حوزه  كسيليان ها هستگااي ه شبك.استتالار 
سنجي  نستگاه بارااي هستگاه كليماتولوژي  و ناي هشامل س

ي ها  ميانگين بارش سالانه در حوضه كسيليان با روش.است
 ٨/٨٢٥ و ٥/٨٧٣بارش و تيسن به ترتيب ‐رابطه ارتفاع

 دست به )١٩٧٨‐١٩٨٧(  براي دوره پايه ده سالهمتر ميلي
حوزه آبخيزكسيليان به دليل واقع شدن در دامنه ). ٢( آمد

 كه به مرور استشمالي البرز داراي پوشش غالب جنگلي 
زمان در اثر افزايش جمعيت روستاها بر ميزان وسعت 

 ها  ديگر اراضي افزوده شده و از وسعت جنگلهاي يكاربر
 مساحت حوزه را جنگل ٣/٢بيش از . كاسته شده است

 عمده در طور بهمراتع در اين حوضه . دهد ميل تشكي
.  پتانسيل اين حوزه جنگل است.محدوده روستاها قرار دارد

 را بخيزآحوزه  درصد از وسعت كل ١٩اعي حدود راراضي ز
 زراعي به زيرحوزه اين كاربري تحت عنوان شود ميشامل 

 ).١(شماره چهار در تحقيق بررسي شده است 
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 ۳۰۳                      ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 

 ي مختلف حوضه اصلي كسيليان و درصد مساحت هر زير حوضهها هضي زير حوضاربري ارانواع كا  ‐۱  جدول

 درصد )هكتار (وسعت  كاربري اراضي زيرحوزه

 ۱۵/۱۲ ٨٤٠ صخره_ مرتع  ١

 ۵/۲۶ ١٧٤٢ جنگلي ٢
 ٥/٥١ ٣٤٣١  مسكوني‐ زراعي ‐جنگلي  ٣
 ٨٥/٩ ٦٦٥ زراعي ٤
 ١٠٠ ٦٦٧٨ كل ‐

 
 

  زيرعادله بيلان آبي روي مSWAT مدل هيدرولوژيكي
  :ريزي شده است پايه
)١(  

( )∑ =
−−−−+=

t

t tttttt QRPETQRSWSW
1

 
 :كه در آن

:SW حجم آب موجود در خاك منهاي حجم آب با 
 بار يا ظرفيت آب خاك اوليه منهاي ظرفيت آب ١٥فشار 

 متر ميليكه براي گياهان، بر حسب  مينقطه پژمردگي دائ
 موجود است، 

SWt : ظرفيت آب خاكها)(mm،  
t :وززمان برحسب رو  

R : بارش روزانهmm)(است . 
  در داراي چرخه پيوسته آب, مذكوررواناب مدل

 دوره ي باها ه كه به زيرحوز استي مركبها هحوز
سپس رواناب . شوند مي مختلف تقسيم يها بازگشت
 رونديابي پيش بيني و زيرحوزه براي هر اي هجداگان

اين . آيد مي دست به و مجموع رواناب براي  حوزه شود مي
موضوع دقت توزيع فيزيكي چرخه آب را افزايش 

حجم رواناب , ب سطحياروان, SWATمدل ). ١٠(دهد مي
سطحي، ارتفاع رواناب حداكثر و مقادير رواناب روزانه را 

 اصلاح شده، SCS  روش شماره منحنيوسيله به
رواناب را با نوع خاك كاربري , مدل. كند مي سازي شبيه

  .سازد ميو عمليات مديريت مربوط اراضي 

 مراحل و روش كار

هاي توپوگرافي  براي تهيه آمار و اطلاعات، ابتدا از نقشه
براي  )سازمان جغرافيايي كشور (١:٥٠٠٠٠با مقياس 

مشخص كردن آمار و اطلاعات فيزيوگرافي منطقه استفاده 
 و Arc-GIS افزار نرم با استفاده از كه طوري به. شد

ILWISام به وارد كردن آنها به رايانه گرديده، كليه  اقد
هاي  هاي حاوي اطلاعات زميني شامل نقشه نقشه

، پوشش گياهي، شبكه شناسي زمينخاكشناسي، 
تهيه شده و  ها، فرسايش هيدروگرافي، شيب، جهت دامنه

 دست بهس ضمن انجام عمليات ميداني و تست آمار پس
 مي رقوصورت بهاطلاعات پايه مورد نياز مدل , آمده

 زماني مثل دما، بارش، متغيري ها هداد .دشاستخراج  
 روزانه براي دوره آماري صورت بهرطوبت نسبي و غيره نيز 

پس از .  و تحليل شد گردآوري)١٩٧٨‐١٩٨٧(ده ساله
  SWATايجاد پايگاه اطلاعاتي جامع مورد نياز، مدل 

ه د، از آمار موجود چهار سال براي واسنجي استفادشاجرا 
. ندشد مدل براي حوزه مورد نظر بهينه هاي شاخصشد و 

 در يك دوره شش ساله مورد ها شاخصسپس اعتبار اين 
 هاي شاخصخروجي مدل تحت تأثير . سنجش قرار گرفت

هاي تست   با داشتن مدلSWATمدل . مدل قرار دارد
مجموع ( TSSR3و NS PBIAS2, ١حساسيت نظير

                                                            
‐۱  Nash Sutclife 

‐۲  Parameter Bias 

‐۳  Total Square Sumation Residual 
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 ...بررسي اثرات تغيير کاربري اراضي در                                                              ۳۰۴

 

مجموع ( TSAR يا )حاصل جمع مربعات باقيمانده
 كند ميايجاد  اين امكان را ،)حاصل جمع مربعات خالص

كه هنگام اجراي مدل، مقدار حساسيت مدل را نسبت به 
، ديد و بتوان با ديد شود ميداده ي كه تغيير هاي شاخص

گام ) واسنجي(سازي   بهتري در جهت اصلاح شبيه
 ).١٢(شتبردا

 ،سـت  ا ي داراي توانايي منحصـر بـه فـرد        SWATمدل  
ياهي را در   گي مختلف   ها  وششپد تأثير   توان  مي كه  طوري  به

 SWATپايگاه اطلاعـاتي مـدل    .  بررسي كند  روانابمقدار  
           شـود   مـي ي مختلـف اراضـي متمـايز        هـا   كـاربري برمبناي  

 File.CIO4 اين وضـعيت در فـايلي بـه نـام            .)۱۵ و   ۱۴(
آبخيز مـوردنظر      در حوزه  كه  طوري  بهگردد،    بندي مي   كلاس

 و براي هر شود ميبه تعداد كاربري اراضي، زيرحوزه تعريف 
ــه   ــات جداگان ــوزه اطلاع ــوگرافي،   زيرح ــيم، فيزي اي از اقل

 SWATمـدل    .شـود   ميشناسي و غيره سازماندهي       زمين
د مديران  توان  مي Kas.mgt5 و   File.cioتوسط دو فايل،    

فايـل  . و محققان را در مديريت كاربري اراضي كمك كنـد         
mgt گياهي    اصلي براي اعمال مديريت براي پوشش      ، منبع

، روي  mgt توسـط فايـل      ،SWATمـدل   ). ٥(حوزه است 
  و كنـد   ي مرتـع و زراعـت اعمـال مـديريت مـي           هـا   كاربري

 .كنـد  مياعمال cio  توسط فايل  راتغييرات كاربري جنگل
 در  زيرحـوزه هاي مـورد نيـاز را بـراي هـر            ها داده  اين فايل 

 نـوع كـاربري را بـا        تـوان   ميس  پدهد   مياختيار مدل قرار    
 . تعريف كرد, ها زيرحوزهبراي , شرايط مورد نظر

 
 نتايج

ي حاضر در منطقه، شامل جنگل، مرتع، زراعت ها كاربري
ي ها هضمن طراحي گزين .استديم و اراضي مسكوني 

مختلف مديريت اراضي توسط مدل، مقدار رواناب حاصله 
گزينه مديريتي  دبي متوسط و دبي پيك براي هر صورت به
 در جهت دو شده فرضي ها هگزين.  آمده استدست به

در گرايش مثبت مديريت . گرايش مثبت و منفي قرار دارند

                                                            
‐۴  Control Index 

‐۵  Management 

, ) كاربري جنگل(اراضي در جهت استعداد اصلي منطقه
 زراعي، هاي كاربريبررسي شد و گرايش منفي در جهت 

 بعد از عمليات واسنجي، .مرتعي و مسكوني فرض شد
 و PBIAS=‐٥/٢  وR2 =٦٩/٠ ، رواناب را باSWATمدل
٧٢/٠NS=   سازي شبيه شده گيري اندازهنسبت به رواناب 
  NS= ٥٤/٠ و=٥٧/٠R2 مدل نيز با اعتبارسنجي. كرد

 .انجام گرفت PBIAS=٣/٤و
 

    ي زراعيها سازي رواناب در سناريو شبيهنتايج 

در اين حوزه، سناريوهاي مختلف كاربري و تغييرات 
تي، با توجه به وضعيت چرخه هيدرولوژيكي، به مديري

 ارائه شده ٤  و٣، ٢ند، كه در جداول شدتفصيل بررسي 
 روزانه را رواناب ، در دو فايل خروجيSWATمدل . است

 روزانه، ماهانه و رواناببراي هر زيرحوزه توليد كرد و 
برنامه مديريتي . سالانه را براي تمام حوزه نمايش داد

 به ترتيب سازماني فايل، به شكل زير mgtتي پايگاه اطلاعا
 : )٦(شد تحليل 

سازي  نكه شروع شبيهاي هبا توجه ب :اطلاعات كشاورزي

 و يهاي جنگل از ماه دي بوده است، اين كد براي زيرحوزه
 صفر منظور شد، يعني هيچ محصول در حال رويش يمرتع

 ‐ هاي زراعي و  زراعي وجود نداشت، ولي براي زيرحوزه
 . يك داده شد كدكوني،مس

هاي گردش زراعي يا چرا براي  ها يا دوره تعداد سال

 يك ،هاي جنگل و زراعي و مرتع براي زيرحوزه :عمرت
 مسكوني، دو دوره درنظر ‐ زراعي  ولي براي زيرحوزه،دوره
 .ته شدگرف

 ديگر هاي ياين عمليات از كاراي :ها كش سازي آفت شبيه
 در ارتباط با اهداف كه ينا بهبا توجه . است SWATمدل 
  .دشها انجام ن كدام از زيرحوزه  نبود، براي هيچتحقيقاين 

شروع  :هاي مديريتي براي زراعت ماه و روز عمليات
كشت محصول، اواسط ارديبهشت و برداشت آنها اواسط 

براي كاربري مرتع، شروع . دششهريور و مرداد لحاظ 
، كه گياهان عمليات، اواسط فروردين درنظر گرفته شد

دو دوره چرا براي اين مراتع . كنند مرتعي شروع به رشد مي
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اولين دوره چرا از اواسط خرداد شروع . درنظر گرفته شد
كشد كه براي هر روز   و حدود يك ماه طول ميشده

ha
kg 

 شده و دوره بعد، از اواخر مرداد شروع . گردد برداشت مي ٥
 جنگل، شروع  در كاربري. شود مييريت به ترتيب قبلي مد

ها  عمليات به اوايل فروردين يا زمان رويش برگ
 .گردد برمي

، براي شاخصاين  :(Husc1)جدول واحد گرمايي 
گياهان  راي زيستمشخص كردن دماي حرارتي ب

گياهي در   هيچكه زماني. شود مي شده استفاده كشت
اين دما، . ود مقدار آن صفر خواهد ب, وجود نداردكاربري 

كسر مناسبي از حرارت، براي رشد گياه مزبور را با فرمول 
 :سازد  معين ميزير
 

cropT
TT

Husc −
+

=
2

minmax               )٥(          

                         
 بـه عبـارتي متوسـط       ، روزانـه اسـت    صورت  بهاين فرمول   

ى مـــاي مينيممـــو د) maxT(دمـــاي مـــاكزيمم روزانـــه 

 حساب و درجه حرارت پايه گياه زراعي از آن     )minT(روزانه
 بـراي گياهـان زراعـي حـوزه         شـاخص ايـن   . شـود   مـي كم  

بـراي  .  آمـد  دسـت   به ١٥/٠ است،كسيليان كه گندم و جو      
 ايـن اعـداد     .دش ـ معـين    ٢/٠ و براي جنگل نيـز       ٢/٠مرتع  

 . محاسـبه شـد    هـا  كـاربري ي مختلـف در     هـا   هونگبسته به   
 قابـل   mgtكشـي نيـز در فايـل          زني و آفـت     عمليات شخم 

 ولي به دليل عدم ارتباط آنها با مطالعـه حاضـر،            ،ندا  تعريف
، داراي كـدهايي بـراي گياهـان        mgtفايـل   . دندش ـانجام ن 

ي هـا   كاربريزراعي است كه در ضميمه آمده است و براي          
هـاي    جنگل و مرتـع، كـدهاي محـدودي دارد كـه جنگـل            

كنـد و نيـز مراتـع         بـرگ را متمـايز مـي        برگ و پهن    وزنيس
ها   دار   زمستانه و علوفه   هاي  چراگاهچراگاهي، مراتع طبيعي،    

اي نيز كدهاي     مناطق مردابي و درياچه   . كند  را مشخص مي  
 در برنامــه هــا كــاربريمشــخص دارندكــه بــه ترتيــب نــوع 

                                                            
‐۱  Heat unit Schedule 

برنامه مديريتي بـراي    . ندشدمديريتي اين مطالعه، استفاده     
 . تبيين شده است٣هاي زراعي، در جدول  يرحوزهز

 در اين فايل به دو صورت خودكار :  كاربردهاي آبياري
 اگر بارش منطقه كه طوري به ،باشد  جدولي مي و برنامه
 خودكار توسط طور به آبياري ، باشدمتر ميلي ٤٠٠بيش از 

، ولي در كمتر از اين مقدار، بايد در شود ميمدل انجام 
 قراردادي در طور بهستانه آ اين .دشو مشخص mgtفايل 

             كد عملياتي آبياري .برنامه مدل لحاظ شده است
 بيان متر ميلي صورت به و مقدار نياز آبياري است ٢

در مطالعه حاضر نياز به تعريف اطلاعات آبياري . گردد مي
 .نبود

 براي اين مسئله، SWATمدل  : مدلدهي كودكاربرد 
كد عملياتي براي . حالت دارددو  كاربرد آبياري، مثل

مطالعه براي مرتع و زراعت اين اين در . است ٣ كوددهي
.  استنشان داده شده ٣، كه در جدول شداطلاعات تعريف 

 دو نوع كود، فسفاته و نيتراته براي مديريت ،مدل
ها و نيز كل  بازدهي محصول.  درنظر گرفته استها كاربري

ل از پايان هر عمليات و محصول توده خشك حاص
مقدار توليد . يردگ ميقرار   mgt  فايل وروديدربرداشتي 

 هايي با كد تودة خشك و بازدهي محصول براي زيرحوزه
١IGRO=،اطلاعات حاصل از اين . شود ميسازي    شبيه

 . ارائه شده است٣سازي در جدول  شبيه
 

هاي مختلف  سازي رواناب با گزينه شبيهنتايج 

 اربري اراضيك

در بخش قبلي مديريت كاربري اراضي با توجه به پايگاه 
، ارتباط بين   بررسي شد و در جدول مربوطmgtاطلاعاتي 

تغييرات محصولات زراعي، كود شيميايي، طول مدت چرا با 
 هاي در اين بخش با فرض. اجزاي چرخه آب بررسي شد

توان  تا بشود ميي اراضي تغيير داده ها كاربري, مختلف
. ويي كردگيشپينده آيكي حوضه را براي ژوضعيت هيدرولو

 موسوم ها هاين عمليات با توجه به توانايي فايل كنترل داد
نين عمليات مذكور با چهم. يردگ  انجام ميfile.cioبه 

ثل نوعم, ها  زير حوضهmgtهاي  تغييرات بر روي فايل
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در ايـن   . شـود   ميگياه، نوع عمليات و اجزاي ديگر اعمال        
ي هـا   كـاربري  تغييـر    بـا عمليات، شش گزينه مـديريتي را       

 و  روانـاب كنيم و در هر حالـت تغييـرات           اراضي تعريف مي  
، ٢جـدول . شـود   هاي آنها بررسـي مـي        هيدروگراف مقايسه
 روانـاب كنـد و مقـادير        هـاي مـذكور را معرفـي مـي          گزينه

هاي مشاهده شده     ه و همبستگي آنها با داده     شد سازي  شبيه
روانـاب  .  متـأثر را نيـز معـين كـرده اسـت           هـاي   شاخصو  

 براي هر يـك از   شده  سازي  شبيهحداكثر، حداقل و متوسط     
 ايـن   ١شـكل   .  آمده اسـت   ٤ي كاربري در جدول     ها  هگزين

 . كند ميتحليل را به وضوح مشخص 
 
 
 

 ثرو مهاي شاخصضي براي حوزه معرف كسيليان به همراه ي مديريتي كاربري اراها ه  گزين ‐٢ول جد

 تعريف گزينه گزينه

متوسط 
رواناب 
 ماهانه
mm)( 

متوسط 
 رواناب سالانه

(mm) 

%
R2 

NS    
 ماهانه

TSSR  
 ماهانه

آب 
 زيرزميني
(mm) 

تعرق ‐تبخير
واقعي
(mm) 

case0
كاربري فعلي 

 حوزه
٥١١ ٢٦٦ ٢٦٢٦ ٦٨/٠ ٦٩ ٠٧/١٩٢ ٠٥/١٦ 

case1
يل كاربري تبد

جنگل و مرتع به 
 زراعت

٤٦١ ٣١١ ٣٨٥٤ ٥٣/٠ ٦٥ ٧/٢٢٦ ٨٩/١٨ 

case2
تبديل كاربري 
 مرتع به زراعت

٤٧٩ ٢/٢٩٤ ٣٥٢٩ ٥٧/٠ ٦٧ ٤/٢٢١ ٤٥/١٨ 

case3
تبديل كاربري 
 زراعت به جنگل

٤٩٣ ٣/٢٧٢ ٤٣٦٦ ٤٦/٠ ٥٩ ٥/٢٠٥ ١٢/١٧ 

case4
تبديل كاربري 
 مرتع به جنگل

٥٩٦ ٣/١٦٩ ٥٣٤٥ ٣٤/٠ ٥٦ ٦/١٢١ ١٣/١٠ 

case5
تبديل كاربري 
زراعت و جنگل 

 به مرتع
٤٦٨ ٢/٣١٠ ٣٩٢١ ٥٢/٠ ٦٠ ٨/٢١٧ ١٥/١٨ 

case6
تبديل كاربري 
 جنگل به مرتع

٥٢٠ ٢/٢٥٨ ٢٧٨٧ ٦٦/٠ ٦٧ ٢/١٧٧ ٨/١٤ 
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 )زراعي  ( ٤ و ٣ي ها زيرحوزهي كاربري اراضي براي ها   سناريو ‐٣ول جد

 گونه زراعي

 شاخص
SoybeansCorn 

Sunflower 
Grain 

Sorghum 
Sorghum hay 

Winter 
Wheat Sumer 

 Wheat 
Barley   

oats 
Stripper 

Cotton Picker 
Cotton 

Rice Pottato       
Winter Pea 

Sumer Wheat 
Barley 

 ١٠٠‐١٠٠ ٢٠٠‐١٥٠ ٢٠٠‐١٥٠ ١٠٠‐١٥٠ ١٠٠‐١٥٠ ١٠٠– ٨٠ ١٠٠‐ ٨٠ ٨٠‐ ٨٠ ١٠٠‐١٠٠ )kg/ha(كود 
 د محصولتولي

kg/ha( 
٤/١١٧١٨ ٦/٥٤٩٩ ٧/١١٢١١ ١/٥٧٥٩ ٨/١١٠٦٣ ٤/١١٦٣٥ ٢/٤١٠٦٨ ٩/٢٠٦٢ ٨/١٠٣٦٠ 

 توده خشك

kg/ha( 
٩/٣٨١٨١ ٧/٢٥٨٣٥ ٥/٤٩٠٠١ ٥/٢٧٥٤٥ ٤/٣٨١٧٨ ٦/٣٨٠٠١ ٩/٦٢٣١٨ ٩/٥٧٣٨٤ ٩/٣٨٨٣٢ 

ETmm ٤/٥٠١ ٦/٥٠٧ ٨/٤٨٦ ٥٠٤ ٨/٥٠٠ ٩/٥٠١ ٤٨٠ ٤٧٦ ٥/٤٩٧ 

Qsurmm ٠/١٧ ٦/١٦ ٤/١٨ ٨/١٦ ٠/١٧ ٨/١٦ ٠٤/١٩ ٥٤/١٨ ١٧/١٧ 

Qlatmm ٥/١٠ ٤٥/١٢ ٧/١٠ ٥/١٠ ٥/١٠ ٥/١٠ ٨/١٠ ٨٢/١٠ ٦٣/١٠ 
GRWshallow

mm 
٩/٢٧٤ ٣/٢٦٩ ٢/٢٨٧ ٢/٢٧١ ٥/٢٧٥ ٢٧٤ ٤/٢٩٢ ٤/٢٩٦ ٢٧٧ 

Water Yield 
mm 

١/١٩٨ ١/١٩٣ ٣/٢٠٨ ١/١٩٣ ٥/١٩٨ ٨/١٩٧ ٨/٢١٥ ٨/٢١٤ ٣٩/١٩٩ 

R2 ٦/٦٨ ٨/٦٧ ٧/٦٨ ٠/٧٠ ٥/٦٧ ٦/٦٧ ٥/٦٧ ٦/٦٤ ٧/٦٧ 
Mean.Observ

ed mmماهانه  
٦١/١٥ 

Mean.Predict
ed 

mmماهانه 
٠٦/١٦ ١/١٦ ٣/١٧ ١/١٦ ٥/١٦ ٥/١٦ ٨١/١٧ ٨٩/١٧ ٦٥/١٦ 

 ww
w
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   واسنجيه  در دورشده سازي شبيهماكزيمم، مينيمم و متوسط ماهانه مشاهده و ،   مقادير رواناب متوسط سالانه ‐٤جدول           

 گزينه مديريتي

گيري  ازهرواناب اند

   شده سازي شبيه و

)mm( 

 شاخص

case6 Case5 Case4 Case3 Case2 Case1 Case0   

 مشاهده شده ٨٤/٥٠

٩٧/٣٦ ٩٥/٤٤ ٧٠/٤٣  شده سازي شبيه ٧٧/٤٦ ٧٨/٥٣ ١٧/٥٣ ٠٣/٥٢

 حداكثر

 ماهانه

 مشاهده شده ٥٥/١     

 شده يساز شبيه ٢٨/٠ ٨٢/٠ ٣٧/٠ ٦٣/٠ ١٨/٠ ٤٣/٠ ٦٥/٠

 حداقل

 ماهانه

 مشاهده شده ٦٢/١٥  

٣٠/١٠ ١٥/١٨ ٧٦/١٤  شده سازي شبيه ٠١/١٦ ٨٩/١٨ ٤٦/١٨ ١٢/١٧

 متوسط

 ماهانه

 مشاهده شده ٦٥/١٨٥  

٦/١٢١ ٨/٢١٧ ٢/١٧٧  شده سازي شبيه ٠٧/١٩٢ ٧/٢٢٦ ٤/٢٢١ ٥/٢٠٥

متوسط 

 سالانه
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                         ۱زينه مديريتيگمقايسه رواناب در  ): a                        شكل                      ۲زينه مديريتيگمقايسه رواناب در  ): bشكل         
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 ۳زينه مديريتيگاب در مقايسه روان): c        شكل                                     ۴زينه مديريتيگمقايسه رواناب در  ): d شكل      
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 ۵زينه مديريتيگمقايسه رواناب در ): e                    شكل              ۶زينه مديريتيگمقايسه رواناب در  ): f شكل                

 
 

 ه كسيليان در حوضSWAT و مشاهده شده با استفاده از مدل سازي شبيهمقايسه رواناب ماهانه ) ١شكل
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 نتيجه گيري بحث و 

دهد  مي  نشان SWATنتايج حاصل از اجراي مدل رياضي 
درصد  ٦٩ يينبضريب ت با شده سازي شبيهكه دبي روزانه 

در عمليات تحليل كاربري .  شده استبرآوردمدل  وسيله به
ي مختلف مديريتي و نيز ها ه گزينصورت بهاراضي، كه 

خه  مهم چرهاي شاخصي زراعي بررسي شد، ها هگون
 بنابر.  زراعي معين شدههيدرولوژيكي براي هر گزينه و گون

 هر كاربري توانايي ،ي كه تا به حال انجام شدههاي يبررس
 هيدرولوژيكي هاي شاخصخاصي در توليد رواناب و ساير 

 را در مقايسه ها  اين تواناييتوان مي نسبي طور به. دارد
 ،مديريتيي ها هدر تعريف گزين.   كردپيشگويي ها كاربري

ابتدا .   سه وضعيت در نظر گرفته شد,  كليطور به
ي قبلي در حوزه حاكم بوده، مثل ها هيي كه در دورها هگزين

 درصد سطح حوزه را به جنگل ٩٠گزينه مديريتي سوم كه 
 يا گزينه مديريتي چهارم كه مراتع با ،اختصاص داده است

ست د البته منظور مراتع پايين( ه استشدجنگل مقايسه 
 اي هنكه تغيير عمداي هدر گزينه سوم، با توجه ب). باشند مي

 ولي تفاوت چنداني در چرخه ،در كاربري رخ داده
 حوزه پديد نيامده است و شده سازي شبيههيدروليكي 

 حالت را ترين ضعيفهمبستگي و معيارهاي حساسيت مدل 
رواناب سطحي افزايش چشمگيري نشان . دهند مينشان 

در گزينه .  چنين باشددر عمل نبايدكه  رتيدهد، درصو مي
 هيدرولوژيكي هاي شاخص سازي شبيهچهارم مدل در 

 توان ميبا اين مقايسه . دهد حساسيت افراطي نشان مي
ن نتيجه رسيد مدل زماني كه كاربري جنگل برايش اي هب

 . مناسبي داشته باشدسازي شبيهد توان مين ،شود ميتعريف 
 تـا  ١٠٠( سـطح حـوزه   بيشترم كه  ي اول و دو   ها  هدر گزين 

 مناسـب و    سازي  شبيهبه زراعت اختصاص دارد،     )  درصد ٧٠
متوسـط روانـاب ماهانـه و سـالانه و          . واقعي تري را شاهديم   

روانــاب ســطحي حــوزه زيــاد شــده و آب زيرزمينــي كمتــر 
 ـ     شود  مي ن كـاربري در قالـب      اي ـ  ه و حساسيت مدل نسبت ب

ي هـا   هدر گزين ـ . معيارها و همبستگي نيز قابل قبـول اسـت        
. ر سطح حوزه به كاربري مرتع تعلق داردبيشتپنجم و ششم 

. در گزينه پنجم، همه سطح حوزه به مرتع تبديل شده است   
اين گزينه به لحـاظ چرخـه هيـدرولوژيكي پاسـخ مناسـبي            

دانـيم مراتـع توانـايي توليـد         مـي  طوركه  همان. داشته است 
 گزينه ششم    ولي در  ،رواناب بيشتري نسبت به جنگل دارند     

 پاسـخ واقعـي بـه نظـر         ،گردد  مي كه جنگل به مرتع تبديل    
در .  كـل و سـطحي كمتـر شـدند        هاي  روانآبرسد، زيرا    مين

گزينه چهارم نيز كه عكس اين وضعيت را داشـتيم، شـاهد            
 اسـتنتاج كـرد كـه مـدل         تـوان   مـي . پاسخ مناسبي نبـوديم   

SWAT چرخه هيدرولوژيكي جنگل توانـايي      سازي  شبيه در 
، شـرايط فعلـي حـوزه را نشـان          Case0گزينه  . ي دارد كمتر

ي فرضـي بـراي     هـا   كاربري ٦ و   ٥ ،٢ ،١ي  ها  هگزين. دهد مي
آينده حوزه در نظر گرفته شدند كه همـه در جهـت خـروج              

  .حوزه از وضعيت طبيعي بوده و مشكل آفرين خواهند بود
ي زراعـي   هـا   كـاربري ، بـراي    SWATتوانايي ديگر مـدل      

ي تنـاوب   هـا   هشـده، دور    نوع گونـه كشـت     كه  طوري  به. است
 توضـيح داده شـده      )٤جـدول ( ديگـر    هـاي   شاخصزراعي و   

 و مـديريت   ريـزي   برنامـه  قابـل    هـا   كاربري در اين نوع     ،است
ي چرايـي و ظرفيـت      هـا   ههمچنـين بـراي مراتـع دور      . است

 كه به دليل عدم تطابق بـا        است ريزي  برنامهچرايي نيز قابل    
از مجمـوع عمليـات     . ظـر شـد   مطالعه حاضر، از آن صـرف ن      

 چرخـه   هـاي   شاخصن نتيجه رسيد كه     اي  ه ب توان  ميمذکور  
هيدرولوژيكي در مديريت كاربري زراعي به شكل بهتري در         

در تحليلي ديگر، سـري      .ندشو مي سازي  شبيه SWATمدل  
ي حد از جمله رواناب حداكثر و حداقل سالانه بـراي           ها  هداد

ند كـه مقـادير     شـد رسـي   ي مديريتي بر  ها  ههر كدام از گزين   
، اسـت ، داراي توجيه منطقي     ها  كاربريرواناب حداكثر براي    
 بن و اصول    ، در ايستگاه  شده  گيري  اندازهدر مقايسه با مقادير   

 امـا .  مفروض، قابل قبول بودندهاي كاربريهيدرولوژيكي در   
ي هــا هزينــگ مينــيمم ماهانــه بــراي هــاي روانــآبدر مــورد 

نـد برابـر كمتـر از       چسـازي    يهبي ش ـ هـا   ههمه داد , مفروض
 در  SWATپس مـدل    . اند  ه برآورد شد  گيري  اندازهي  ها  هداد

.  حداقل داراي دقت مناسبي نيسـت      هاي  روانآب سازي  شبيه
ــه ــور ب ــي ط ــر اســاس كل ــدول ه دادب ــاي ج ــا هداد, ٤ه ي ه

 بـرآورد شـده     گيري  اندازهبيشتر از مقادير    ,  مدل سازي  شبيه
 .است

ي هـا   شده، در بين طـرح    كاري كه در تحقيق حاضر انجام       
 دو مورد تحقيـق بـه       فقطفرد بوده و     هداخل كشور منحصر ب   
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 ۳۱۱                      ۱۳۸۵، سال ۲، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 هـاي  شـاخص  سـازي  شـبيه   بـراي   SWATارزيـابي مـدل   
نامـه    در قالـب پايـان    ،  ١مريـد . هيدرولوژيكي پرداخته اسـت   

 سـازي   شـبيه فراينـد   ،  )۱۳۸۰( هند   IITدکتري در دانشگاه    
بررسـي و   برف را در مـدل مـذكور در حـوزه آبخيـز امامـه،               

 رسوب و رواناب مدل     سازي  شبيه غلامي، فرايند    .توسعه داد 
را در حوزه آبخيز امامه بررسي كـرد كـه رسـوب ماهانـه بـا            

٧٤ %R2=          ٧٦  و رواناب ماهانه نيز بـا% R2=  سـازي   شـبيه 
 در حـوزه  مـذکور دو مورد تحقيق .  Gholami., 1998)(شد

ن حـوزه  اي ـ هنكاي هآبخيز معرف امامه انجام گرفته و با توجه ب      
، مـدل پاسـخ بهتـري    استكوهستاني با كاربري غالب مرتع   

بـا كـاربري    حوزه معرف كسـيليان (نسبت به تحقيق حاضر 
       .، داده است)غالب جنگل

 
 هاپيشنهاد

ي مختلف سعي در تسهيل     ها   به روش  شود  مي پيشنهاد ‐١
 و حساسـيت مـدل بـه        دشـو   و واسنجي مـدل    كاربري
 تا كاربران تسلط بيشـتري       تعريف شده باشد   ها  شاخص

 .به واسنجي مدل داشته باشند
برنامه مدل به شكلي اصلاح شود كه هر كدام از شـش             ‐٢

يرد تـا   گانه انجام   گجدا,  توسط مدل  سازي  شبيهفرايند  
ي مـدل در واسـنجي      گيدچيپمار و اطلاعات ورودي و      آ

  .افزايش يابدد و نيز دقت مدل ودر هر مقطع كم ش
، شـود  مـي  اسـتفاده  SWAT مـدل    يي كه از  ها  هدر پروژ  ‐٣

 مي پايگــاه اطلاعــاتي جــامع و كامــل از تمــا    دبايــ
           خاكشناسـي  , يكيژهيـدرولو , رافيگفيزيـو  هاي  شاخص  

 . دشوحوزه تشكيل ... و 
ي با اقليم مرطوب و جنگلي   ها  ه براي حوز  SWATمدل   ‐٤

ي ها  ، فرمول شود  ميپيشنهاد  . ي نشان نداد  زيادكارايي  
 بـراي ايـن     ، زيرزميني هاي  آب نفوذ و    محاسبات تبخير، 

 .دشو در برنامه مدل اصلاح ها هحوز
، رسوب، بيلان آبي، توليد SWATنكه مدل اي هبا توجه ب ‐٥

كند،  مي سازي  شبيه مرتعي و كيفيت آب را نيز        ‐زراعي

                                                            
   دانشگاه تربيت مدرس عضو هيئت علمي ‐۱

، مـدل بـراي كاربردهـاي ديگـر نيـز           شـود   ميپيشنهاد  
 .دشوبررسي و اصلاح 
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An Investigation of The Effects of Land Use Change on 
Simulating Surface Runoff Using SWAT Mathematical Model  

(Case Study: Kasilian Catchment Area) 
 

 
H. Saadati 1  Sh.A. Gholami2      F. Sharifi3   S.A. Ayoubzadeh4 

 
Abstract 
There are several methods of estimating runoff from a catchmant area. One of these methods is the 

hydrological model. Hyrological models by simulating hyrological processes, make it possible to 
evaluate runoff from rainfall in the shortest possible time and with the lowest possible costs. However 
there does not exist the possibility of measurement of all cases in all cachments, so, there is the 
necesity of choosing those models which can evaluate hydrological processes with a minimum number 
of parameters. One of these models is SWAT. This model has been developed by Arnold in 1972 and 
improved towards perfection by Arnold & Wiliams in 1996. The model receives the daily raifall, daily 
discharge and daily evapotranspiration, after being optimized parameters. This study was carried out in 
Kasilian catchment area in Iran. Results indicated the value of determination coefficient to be 
satisfactory for the cachment. In addition, the results of model revealed that ABF, CN2 and REVAPC 
parameters are the most sensitive among other parameters. Finally the effect of hyrological parameters 
on the streamflow is evaluated. SWAT model simulated the hydrological processes for agricultural and 
rangeland uses better than for forest land use.  
 
Keywords: SWAT model, Kasilian, Simulation, Hydrological parameters, Runoff, Iran. 
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