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 چکیده

 یهامؤلف آبریز و درک درست از  یهاحوض رفتار ههدرولوژیکی  بهنیپهش، هارودخان جریان  سازیشبیه 

از طرف دیگر، نیود  .و حفاظت از منابع آبی ضببرورد دارد ریزیبرنام مختلف چرخ  ههدرولوژیکی برای 

مدیریت  ویژهب آبریز، مدیریت بههن  منابع آا  یهاحوضببب برآورد مناسبببو رواناا حاصبببا از بار  در 

در این پژوهش، بهلان آبی حوض  آبریز  .دینمایمرا دچار مشکا  رسانیآااز سبدها و شبیک   برداریبهره

از دو رو   SWATبرای واسنجی و اعتیارسنجی مدل  .شد سازیشیه  SWATلنیران با استفاده از مدل 

GLUE  وSUFI-2  شاما معهار نش  هامدلمعهار ارزیابی  چهاراسبتفاده شبد. نتایح حاصبا با استفاده از

اهداکی و مش یهادادهن مربعاد خطا ب  انحراف از معهار ن، نسبیت بایهمانده مهانگههسباککلهف، ضبریو کیه

ک  رو   مقایسب  شبدند. نتایح حاصا از کاربرد این دو رو  نشان داد r-factorو  p-factorدو فاکتور 

SUFI-2  ن بر ای. استحوضب  دارای الگوریتم موکرکری برای واسبنجی و کعههن عد  یطعهت مدل در این

در مدیریت منابع  SUFI-2واسنجی شده با الگوریتم  SWATاز مدل  کوانیماسبا  با اطمهنان بهشتری 

 آا، کمی سازی سناریوهای کغههر ایلهم و کغههر کاربری در داخا حوض  استفاده کرد.
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 مقدمه -8

بنابراین ؛ استآبریز  یهاحوض راهکارهای مهم مدیریت اصولی و صحهح  ازجمل  وخاکآاحفاظت از منابع 

 ر نمایاناثراد این ایداماد را بر منابع آا خاک بهشت بهنیپهشمربوط ب  کغههر کاربری، اهمهت  یهاینگرانفرسایش و 

ض  حو کشکها دهنده. اغلو سازندهای باشدیمضروری  هاآنو ارزیابی نتایح  سازیمدلضرورد  جهتازاین. کندیم

از  مدکاًعخاص لهتولوژی دارای حساسهت بالایی نسیت ب  فرسایش بوده و  هایویژگیآبریز لنیران چای ب  علت 

. همچنهن اختلاف ارکفاع زیاد حوض ، کمیود یا گرددیمکمتری برخوردارند و باعث ایجاد رواناا سطحی  نفوذپذیری

د کشت، کغههر مداو  کاربری اراضی، آکش زدن پوشش گهاهی، چرای فقدان پوشش گهاهی، غهر اصولی بودن عملها

لان آبی برای مدیریت بهتر اطلاع از بهبنابراین ؛ کندیمامر را کشدید  نو لگدکوا شدن خاک کوسط احشا  ای ازحدشهب

 سازیمدلاجزای بهلان آا،  گهریاندازهو پرهزین  بودن  رهگویتو ب  دلها  باشدیمآبریز ضروری  یهاحوض 

بنابراین ؛ (1957باشد )زارع کاریزی و طالیی،  هاآنبرای  یان هبه حاراه کواندیمههدرولوژی در حوض  آبریز  یهادهیپد

 یهامؤلف رل کنت منظورب بهتر این محهط  سازیشیه ب   کواندیم آبریز یهاحوض آگاهی دیهق از رفتار ههدرولوژیک 

 ب  دلها شناختیآافرآیندهای  سازیشیه (. از طرفی 1957و همکاران،  زادهمؤذناصلی بهلان آا کمک شایانی نماید )

 Silva) برخوردار است یاژهیوو  از اهمهت خاصدر دستر   یهادادهو محدود بودن  گهریاندازهزیاد برای  یهان یهز

et al., 2007, Ndomba et al., 2008, Shimelis et al., 2010   اطلاعاداما کمیود آمار؛ (1954کاویان و همکاران، و ، 

را  موجود آن بتوان آمار وسهل ب بنابراین ب  روشی احتهاج است کا  باشدیمو منابع از موانع اصلی مسهر هر پژوهش 

 ,.Pisinaras et al) نهست پذیرامکان هاآندر  گهریاندازهکعمهم داد ک   یهامکانآبریز بدون آمار یا  یهاحوض برای 

ههدرولوژی آبریز پهشنهاد شده است ک  از نظر اهداف و مقها  زمانی  بهنیپهشزیادی برای شرح و  یهامدل(. 2010

 راًهاخ SWATنهم  کوزیعی ههدرولوژیکی مانند مدل  یهامدل(. Setegn et al., 2010و مکانی بسهار متفاود هستند )

 SWATکوانایی مدل (. 1955 ،عهنی و همکاران) شوندیمبرای مدیریت حوض  آبریز ب  کار گرفت   یاگسترده طورب 

یکپارچ   یهامدلاین مدل را نسیت ب   GISآبریز در محهط  یهاحوض فرآیندهای ههدرولوژیکی پهچهده  سازیشیه در 

ورودی  یهادادهاز مهان  (.1954یز ساخت  است )اکیری، ، مینای عما هستند، متماکربزرگواحدهای کاربری  هاآنک  در 

کوزیعی خاک و کاربری اراضی ب  دلها در دستر  بودن، حساسهت کمتر مدل ب  کغههراد  یهانقش ، SWATمدل 

 ازدورنجشسصورد گرفت  در  یهاشرفتهپ ب  دلها اساساً کم آن در طول زمان و  نسیتاًو همچنهن کغههراد  هانقش این 

 یهامدلیکی از  SWATمدل  (.Grusson et al., 2017) شوندیمب  کار گرفت   سازیمدلبا اطمهنان بالایی در کارهای 

ز آبری یهاحوض مختلف ههدرولوژی و مدیریت  یهان هزمدر سطح جهان و ایران در  یاگستردهکحقهقاد است ک  

 .شودیمصورد گرفت  است ک  ب  برخی از کارهای انجا  شده در ایران و جهان اشاره 



 01           ...                         در استان یلنیران چا زیرواناا حوض  آبر زانهبرآورد م                         سال هشتم           

    

(Sun & Seidou, 2015)  در پژوهشبی با اسبتفاده از مدلSWAT  نشان دادند ک  واسنجی یک مدل ههدرولوژیکی

در دوره  تغهرهای ههدرولوژیکیم بهنیپهشدیت مناسببیی در  لزوماًمتداول واسبنجی خودکار  یهاتمیالگوربا اسبتفاده از 

اجزای بهلان آا را در  SWAT( با اسببتفاده از مدل 4005فرامرزی و همکاران، اعتیارسببنجی ب  وجود نخواهد آورد. )

را با کولهد گند  با در نظر گرفتن عملکرد سببدها و ایداماد آبهاری  هاآنکردند. سببپا ارکیاط  سببازیشببیه کا ایران 

بر بهلان  مؤثرفرآیندهای  سازیشبیه ( برای 4005عیاسبپور و همکاران، مطالع  نمودند. ) اراضبی کشباورزی بررسبی و

استفاده کردند. نتایح نشان  SWATرودخان  کور کشور سوئها از مدل آبریز آا، رسبوا و عناصبر غذایی در حوض  

 Li) .ستخوا صورد گرفت  ا نسیتاًرسوا و فسفر  سازیشیه رواناا و نهتراد بسبهار خوا و  سبازیشبیه داد ک  

et al., 2007 در غرا آفریقا با اسببتفاده از مدل  یاحوضبب ( در کحقهق خود درSWAT  نشببان دادند ک  کغههر کاربری

از جنگا، مرکع و بوک  زار ب  اراضبی کشباورزی و یا مناطق شبهری سیو کغههر واکنش ههدرولوژی حوض   هاحوضب 

 دهدیماسببتفاده نمودند نتایح نشببان  بهنیپهش –برای جذا داده  SWATز مدل ( ا1955. بهاد و همکاران )گرددیم

. شبببودیم بهنیپهشبرای این مدل باعث دیت  EnKFبا اسبببتفاده از الگوریتم  بهنیپهش –ک  روند همزمان واسبببنجی 

 بندیپهن ب   RCP 8.5در اثر کغههراد ایلهمی کحت سببناریو  SWAT( با اسببتفاده از مدل 1951گودرزی و فاکحی فر )

کاربری اراضی را بر رواناا رودخان   رهکأث( 1955سبهلاا در حوض  آذرشهرچای پرداختند. شفهعی مطلق و همکاران )

بررسبی نمودند نتایح نشبان داد ک  در منطق  سبناریوی بدبهنان  اکفاس است و با ادام   SWATمارون با اسبتفاده از مدل 

سبببطحی و عمهق کاهش  یهاآبخوانافزایش و نفوذپبذیری و آا گبذری ب  رونبد کخرییی مقبادیر مختلف روانباا 

روند  سازیشبیه در  SWATمقها  نقشب  خاک بر مدل  رهکأث( پژوهشبی با عنوان 1959. بصبهری و همکاران )ابدییم

 منطق  مطالعاکی نقش یهاخاکجریان رواناا ماهان  در حوضبب  آبریز کویسببرکان انجا  دادند. نتایح نشببان داد ک  کنوع 

 .کندیممهمی در نتایح مدل ایفا 

و  ناصبببرآبادی؛ 1954پویا و همکاران، ینظر ؛1959؛ بسبببالت پور و همکاران، 1954عارفی اصبببا و همکاران، )

؛ حیهیی و همکاران، 1955؛ اعلمی و همکاران، 1950؛ محمدی و همکاران، 1950؛ غلامی و همکاران، 1957همکباران، 

 طورکلیب  رواناا پرداختند. سبببازیشبببیه ب   SWATمتفاود در نقاط مختلف ایران با مدل  یهاضببب حو( در 1955

و رسببوا جهت بررسببی کغههراد کاربری و مدیریت برآورد مهزان رواناا  برای عمدکاً هاپژوهشهدف از انجا  این 

 آبریز بوده است. در حوض بههن  منابع آبی 

 و روشمواد  -5

 مورد مطالعهمعرفی منطقه  -5-8

 40111در سبمت ضبلع شبریی رودخان  اهرچای وایع شبده اسببت. مساحت این زیر حوض   زیر حوضب  لنیران

محدوده مورد مطالع  در بهن مختصبباد  .شببودباشببد و سببرشبباخ  اصببلی رودخان  اهرچای محسببوا میهکتار می
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های شبببمالی عرض 91˚ 97َ  49ًَ  کا 91˚ 40َ   45و ً  های شبببرییطول 40˚ 94َ  47کا ً 40˚ 40َ  15جغرافهایی ً

کشبوری در دهسبتان سهنا از بخش مرکزی شهرستان ورزیان از کوابع  مادهنظر کقسبیرارگرفت  اسبت. این حوضب  از 

 (.1شکا استان آذربایجان شریی وایع شده است )
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه. -8شکل شماره 

 SWATمدل  -5-5

SWAT  تم سهفرآیندهای س سازیشیه فهزیک پای  اسبت ک  با حا معادلاد اساسی فهزیک ب   یهامدلاز  یانمون

واحد  نیکرکوچک. این مدل ب  لحاظ مقها  فضببایی نهم  کوزیعی و از نظر زمانی مدلی پهوسببت  اسببت. پردازدیمآبریز 

خاک و کاربری طیقاد شببهو،  یهانقشبب اسببت ک  از کرکهو  1HRUکاری در این مدل واحد واکنش ههدرولوزیک

و سپا  HRU. آا موجود در خاک، رواناا سطحی، رسوا و عناصر شهمایی ابتدا برای هر شودیماراضبی حاصبا 

ب  دو  کوانیمرا  SWATسهستم آبریز در مدل  سازیشیه . شودیمهر زیر حوضب  و در آخر کا حوض  آبریز محاسی  

ی مربوط ب  فرآیندهای سبببطح زمهن و ورود آا، رسبببوا و بخش کلی کقسبببهم نمود: فاز زمهنی و فاز آبی، فاز زمهن

جریان شاما حرکت  یهاکانالو  هاآبراه هر زیر حوضب  است. فاز آبی فرآیندهای عناصبر شبهمهایی ب  آبراه  اصبلی 

سببازی بخش زمهنی چرخ  شببیه  .(Neitch et al,. 2005) کندیم سببازیشببیه آا، رسببوا و مواد شببهمهایی را 

 .ردهگیمصورد ( 1)بر پای  رابط  بهلان آبی رابط   SWATیک در مدل ههدرولوژ
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𝑠𝑤𝑡   (1رابط  ) = 𝑠𝑤0 + ∑ (𝑅𝑑𝑎𝑦 − 𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 − 𝐸𝑎 − 𝑤𝑠𝑒𝑒𝑝 − 𝑄𝑔𝑤)                                          
𝑡

𝑖=1
 

زمان  t(، مترمهلیمقدار اوله  رطوبت خاک ) 0SW(، مترمهلیمقدار نهایی رطوبت خاک ) tSWکب  در این معبادلب  

مقدار کیخهر و کعرس  aE(، مترمهلیا  ) iمقدار رواناا در روز  surfQ(، مترمهلیا  ) iمقبدار بار  در روز  dayR)روز(، 

(، مترمهلی) شببودیما  از نهمرخ خاک وارد منطق  غهر اشببیاع  iمقدارنشببت ک  در روز  seepW(، مترمهلیا  ) iدر روز 

gwQ  مقدار آا بازگشبببتی در روزi   در مدل  .باشبببدیم( مترمهلی)اSWAT  پروفها خاک ب  چندین لای  کقسبببهم

و فرآیندهای حرکت آا در خاک شباما رواناا سطحی، نفوذ، کیخهر، جذا کوسط گهاهان، جریان جانیی و  شبودیم

)در  1SCSرواناا سطحی با رو  اصلاح شده سبازیشبیه . باشبدیمآبی کم عمق و عمهق  یهاسبفرهب   نفوذ عمقی

. برای شودیمبار  ساعتی( انجا   یهاداده)در صورد وجود  4آمپت –صبورد وجود بار  روزان ( یا رو  گرین 

 صببوردب . جریان اشببیاع شببودیمخاک از رو  روندیابی مخزن اسببتفاده  یها یلاحرکت آا در داخا  سببازیشببیه 

غهرمسببتقهم با محاسببی  جذا گهاهی و کیخهر از سببطح خاک  طورب خاک  یها یلامسببتقهم و جریان غهر اشببیاع بهن 

لای  از خاک از ک  مهزان آا در یک  افتدمیپایهن زمانی اکفاس  یها یلاب  سببمت . جریان آا شببودیم سببازیشببیه 

 جریان جانیی با اسبتفاده از رو  روندیابی مخزن جنیشی کجاوز کند و لای  زیرین نهز غهراشبیاع باشبد. ظرفهت مزرع 

(Solan et al., 1983 .) ،بقی آا . ماشودیم سازیمدلبر مینای درج  شبهو، طول شبهو و هدایت ههدرولهکی اشیاع 

 - هارگریوز یهارو . برای برآورد کیخهر و کعرس پتانسها، شبودیمکم عمق زیر زمهنی وارد  یهاسبفرهنفوذ یافت ، ب  

کیخهر از سطح خاک و کیخهر از گهاه را  SWAT. مدل باشدیمموجود  7مانتهث –و پنمن  4کهلور –پریسبتلی  ،9سبامانی

. کیخهر از سطح خاک با یک کابع نمایی از عمق کندیممحاسبی   (Ritchie, 1972) مجزا مطابق رو  ریچی صبوردب 

کیخهر از گهاهان نهز با یک کابع خطی از کیخهر و کعرس پتانسبببها، شببباخص  .شبببودیمخاک و مهزان آا خاک برآورد 

مختلف خاک در هر زمان و  یها یلا. مهزان رطوبت شببودیم سببازیمدلسببطح برگ، عمق ریشبب  و مهزان آا خاک 

 ا. پا از کعههن رواناا سببطحی با رو  شببماره منحنی یشببودیممکان با در نظر گرفتن مجموع عواما فوس برآورد 

برای کعههن سرعت جریان و  0. معادل  مانهنگشبودیمآمپت، مقدار رواناا وارد شبده ب  کانال آبراه  محاسبی   –گرین 

. در ضمن، کلفاد انتقال آا در شبودیمبرای روندیابی جریان آا در کانال اسبتفاده  5یا ماسبکهنگا رو  ذخهره متغهر 

بهش از یک روز است  هاآنآبریز بزرگ ک  زمان کمرکز  یهاحوضب زمانی رواناا سبطحی برای  رهکأخمسبهر کانال و 

 .شودیمنهز در نظر گرفت  

                                                           
1 Soil conservation service 

2 Green-Ampt 

3 Hargreaves-Sammani 

4 Priestly- Tailor 

5 Penman-Mantit 

6 Manning formula 

7 Muskingum Model 
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 GLUEروش تعیین عدم قطعیت  -5-5-8

 سازیشبیه  یهامدلبا  معمولاًروشبی جدید ک   عنوانب ( .,Beven & Binley, 1992این رو  اولهن بار کوسبط )

ورودی،  یهاداده، معرفی گردید. در این رو  عد  یطعهت شباما س  نوع عد  یطعهت رودیمب  کار  محهطیزیسبت

ضبببمنی  طورب سببباختار مدل و عواما خواهد بود زیرا مقدار کابع درسبببت نمایی با مجموع  عواما در ارکیاط بوده و 

شبباما سبب  مرحل   GLUE. رو  کندیمکواریانا مقادیر عواما بر عملکرد مدل را منعکا  رهکأثهم  خطاها و  منشببأ

 :باشدیمزیر 

کصببادفی از کوزیع  صببوردب کعداد زیادی مجموع  عواما  L(Ɵ)بعد از کعریف کابع درسببت نمای کعمهم یافت   -1

ایی و معهار حدی کعریف شده، هر مجموع  از عواما مو بر اسا  مقدار کابع درست ن شودیماحتمال پهشبهن انتخاا 

 .شودیم بندیطیق هم رفتار یا غهر هم رفتار  صوردب 

 .شودیمهر مجموع  از عواما هم رفتار براسا  رابط  زیر وزن دهی  -4

                                                                               (                4رابط  )
1

( )

( )

i
i N

kK

L
w

L









 

بر اسا  کوزیع کجمعی کابع درست نمایی مربوط ب  عواما هم رفتار کوضهح  ییگوشهپعد  یطعهت  درنهایت -9

 .شودیمداده 

   SUFI-2روش تعیین عدم قطعیت  -5-5-5

، هایورودشبباما عد  یطعهت در  سببازیمدلسببنجش مهزان عد  یطعهت در  GLUE همانند SUFI-2در رو  

شبده  گهریاندازه یهادادهک  بهانگر درصبد  گرددیمارزیابی  p – factorو کوسبط معهار  باشبدیممدل مفهومی، عواما 

 :  باشدیمزیر  صوردب . مراحا انجا  کار باشدیم اندگرفت درصد یرار  57ک  درون باند عد  یطعهت 

   .شوندیمکعریف {  abs maxƟ abs min .Ɵ}و بازه عواما  g(Ɵ)در مرحل  اول کابع هدف  -1

لاکهن مکعیی در بازه کعریف شبببده در مرحل  ییا، جهت کولهد مجموع  عواما و مقدار ون  برداری ماز رو  ن -4

و ماکریا  j. مقادیر کابع هدف با استفاده از ماکریا ژاکوبهن شبودیماسبتفاده ا کابع هدف ب  ازای هر مجموع  از عوام

2) گرددیممطبابق رابطب  زیر ارزیابی  cو کواریبانا عوامبا 
gS  واریانا مقادیر کابع هدف ازm  بار اجرای مدل وn 

 کعداد عواما(.

...                                                      (9)   رابط  ...

2. 1. . . 1. .
gi m

ij

j

J i c n



  


  

2 1( )T

gC S J J  
 :گرددیمدرصد از بازه پهش گویی شده هر کدا  از عواما از رابط  زیر محاسی   9-57
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                            ( 4رابط  )

*

. .0.025j upper j v cjj
t   

*ک  در آن 
jϴ  مقدار پارامترjϴ    باشدیمدر کابع هدف بههن v  درج  آزادی یاn-m باشدیم. 

یرار  95ppuمشباهداکی ک  در بازه  یهادادهدرصببد  p-factorشبده سببپا دو شبباخص  محاسببی  95ppu بازه  -9

 :شوندیماز رابط  زیر محاسی   r- factorو شاخص  رندهگیم

                  (                         7رابط  )
0

0
0.97.5 .2.51

0

1
( )

n M M

tj tjtj

obs

Y Y
nr factor

Q




 


    

tj.97.5%کب  در آن  
My  و%tj.2.5

My  95معرف مرز ببالبا و پبایهن عبد  یطعهبتppu  وobsQ  یهادادهانحراف از معهار 

پوشببانده شببود یا  95ppuبا  گهریاندازه یهادادهدرصببد  100. بهترین نتهج  زمانی خواهد بود ک  باشببدیممشبباهداکی 

ب  صبفر نزدیک باشد. در صورکی ک  مقادیر دو شاخص  کمتر و r- factorشبود و  1برابر  p-factorبعیارد دیگر مهزان 

کوزیع احتمال پسهن خواهد بود در غهر این صورد بازه  عنوانب مذکور رضبایت بخش باشبد، بازه کعریف شده عواما 

 ککرار خواهد شد. 4کا  1جدید عواما بر اسا  رابط  زیر محاسی  شده و کما  مراحا 

 (0رابط  )

. .min .max .

.min. . max( . )
2 2

j lower j j j upper

j new j lower

   
 

 
 

. .min .max .

.max. . max( . )
2 2

j lower j j j upper

j new j upper

   
 

 
  

یکنواخت در یک دامن  با عد  یطعهت معهن  طورب کب  هر پبارامتر ناشبببناخت   شبببودیمفرض  SUFI-2در رو  

محاسببی   r- factorو  p-factorکوزیع شببده اسببت لاز  ب  ذکر اسببت در هر دو رو ، درج  عد  یطعهت از دو فاکتور 

 .گرددیم

 معیارهای عملکرد   -5-9

بهانگر ارکیاط خطی  2Rاسببتفاده شببده اسببت. مقدار  هامدلمعهار عملکرد  4هت کعههن مهزان کارایی دو رو  از ج

بزرگی نسببیی  NSبوده ک  مقدار آن بهن صببفر کا یک متغههر اسببت. ضببریو  وایعیشببده و  سببازیشببیه  یهادادهبهن 

در بررسببی  (Motovilov et al,. 1999) .کندیماکی کعههن مشبباهد یهادادهواریانا بایهمانده را در مقایسبب  با واریانا 

خوا و مقادیر  سازیشبیه باشبد  57/0بهش از  NSب  این نتهج  رسبهدند ک  اگر مقدار ضبریو  هامدلکعههن عملکرد 

با اسببتاندارد نمودن  RSRغهر یابا ییول خواهد بود. پارامتر  90/0یابا ییول و کمتر از  سببازیشببیه  57/0و  90/0بهن 

. برای این دیآیمبا اسببتفاده از انحراف معهار مقادیر مشبباهداکی ب  دسببت  RMSEمقادیر بایهمانده مهانگهن مربعاد خطا 

*

. .0.025j lower j v cjj
t  
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در ضببریو خط رگرسببهون بهن  2Rن ضببریو کعههن آک  در  2bRمعهار . باشببدیمیابا ییول  5/0معهار مقادیر بالای 

با افزایش گا  زمانی معهارهای  باشدیمار بههن  آن یک شبده ضرا شده است. مقد سبازیشبیه مشباهداکی و  یهاداده

بر این اسببا  با کوج  ب  اینک  مدل در گا  زمانی  (.Moriasi et al, 2007)خواهد شببد و بالعکا   کرسببختارزیابی 

 با سخت گهری کمتری نسیت ب  گا  زمانی ماهان  بررسی شود. کواندیمروزان  اجرا شده است معهارهای مذکور 

   هاداده -5-4

کاربری اراضی، سبازمان نقشبب  برداری،  1:47000مورد اسبتفاده در این پژوهش شباما نقشب  کوپوگرافی  یهاداده

نوپتهک هس یهاستگاهیاخاک، بار ، دمای حدایا و حداکثر، سبرعت باد، کشبعشع خورشهدی و رطوبت نسیی  روزان  

 (.1جدول ک  ) باشدیماهر، کیخهر سنجی ورزیان و باران سنجی اویلق و دبی ایستگاه کاسهن 
 

 و واسنجی مدل. SWATمورد استفاده در مدل  هایداده -8جدول 

 کاربرد توضیحات بازه اطلاعاتی منابع داده ردیف

 SWATورودی  1:47000 **** نقش  برداری مدل ریومی ارکفاعی 1

 SWATورودی  کصاویر لندست **** منابع طیهعی نقش  کاربری اراضی 4

 SWATورودی  1:40000 **** منابع طیهعی نقش  خاک 9

 SWATورودی  ایستگاه اهر و ورزیان 4000-4010 هواشناسی هواشناسی یهاداده 4

 SWATورودی  اویلق 4000-4010 سازمان آا و هواشناسی بارندگی یهاداده 7

 SWATواسنجی  ایستگاه کاسهن 4000-4010 سازمان آا ماهان دبی  0

 

از نقشب  خاک و نقشب  کاربری اراضبی کفضبهلی کهه  شده کوسط منابع طیهعی استان در حوضب  آبریز لنیران چای 

. باشدیمکلا  بافت خاک یابا کفکهک  هفتدر کا حوض   هانقش آذربایجان شبریی اسبتفاده شده است براسا  این 

براسبا  نقشب  کاربری اراضبی، شش طیق  کاربری اراضی در منطق  شناسایی گردید. حوض  مورد مطالع  ب   همچنهن

 10از برای گر  کردن مدل  4009کا  4000واحد ههدرولوژیکی کقسببهم گردید. از سببال آماری  405زیر حوضبب  و  15

 سال برای اعتیار سنجی استفاده شده است. 4سال برای واسنجی و 

 و بحث نتایج -2

بر  4010دسامیر  91کا  4000ژانوی   1سال  از  15برای یک دوره  سبازیشبیه ، هادادهپا از پارامتر سبازی و ورود 

با استفاده  SWATپارامترهای جریان در مدل کعههن درج  حساسهت  منظورب اسبا  گا  زمانی ماهان  صبورد گرفت. 

ارامتر انتخابی، انجا  گردید. با اسبتفاده از نتایح صحت پ 44حسباسبهت سبنجی برای  GLUEو  SUFI-2 رو از دو 
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 شودیماز فرآیند واسنجی کصمهم گهری  باشندیمک  دارای درج  حسباسهت کمتر سبنجی در مورد حذف پارامترهایی 

پارامتر ک  حسبباسببهت بهشببتری داشببتند انتخاا  17پارامترهای با درج  حسبباسببهت کمتر حذف گردید و  درنهایتک  

ب  عواما چگالی کوده خاک، هدایت ههدرولهکی خاک در حالت اشببیاع،  SWATپارامتر حسببا  مدل  17بهن . گردید

درج  حرارد ذوا برف ضبببریبو کیخهر آا زیر زمهنی، ثباببت کخلهب  جریان از کانال، درج  حرارد ریز  برف، 

مرا تفاده شببده است ب  هعواملی ک  برای واسبنجی و کعههن عد  یطعهت مدل اسب نیکرمهمحسباسبهت بهشبتری دارد. 

 دوره در مدل ارزیابی معهارهای نهایی نتایح( آورده شببده اسببت. 4جدول ) رمقادیر اوله  و مقدار واسببنجی شببده د

 ,.Ayele et al، )(Moriasi et al, 2007)طیق نظر  .اسببت شببده ارائ ( 9جدول ) در رواناا سببنجی اعتیار و واسببنجی

باشببد  07/0 – 57/0سبباککلهف در ارزیابی مدل بهن  –( اگر ضببریو کارایی مدل نش 1951کرمی و خطهیی )، (2017

ده در ش سازیشیه مقایسب  ضریو کیههن بهن رواناا وایعی و با همچنهن  .(4جدول خوا اسبت ) سبازیشبیه نتهج  

 ک  این موضببوع با نتایح وجود دارد  هاآنگفت رابط  معنی دار و خوبی  بهن  کوانیمدوره واسببنجی و اعتیار سببنجی 

 کاربرد چند هر( مطابقت دارد. 1950( و محمدی و همکاران )1955(، عهنی و همکاران )1955رضببا زاده و همکاران )

 هر رد عواما پسهن کوزیع است لاز  رو  این از استفاده در نهست کار خود کاملاً ولی باشبدیم آسبان SUFI-2رو  

 در واناار برای مدل واسبنجی. گردد بررسبی بعدی ککرار( پهشبهن کوزیع) جدید پهشبنهادی بازه اصبلاح جهت ککرار

 کابع ا براس ک  رسدیم پایان ب  زمانی واسنجی فرآیند گردید انجا  ککرار س  در سبازیشبیه  500 کعداد با مرحل  یک

 و شببده سببازیشببیه  دبی 9 و 4 اشببکال(. 9 جدول) باشببند ییول یابا حد در ارزیابی جهت نهاز مورد ضببرایو هدف

 اناارو سازیشیه  در مدل ارزیابی معهارهای کما . دهدیم نشبان اعتیارسبنجی و واسبنجی در کرکهو ب  را یامشباهده

 .باشدیم مجاز حد در

 

جهت استفاده در واسنجی  هاآنپارامترهای حساس به همراه توزیع پیشین و پسین و مقدار بهینه  -5جدول 

 در حوضه آبریز لنبران. GLUEو  SFI-2در دو روش رواناب 

GLUE SUFI-2 
 پارامتر علامت اختصاری

 حداقل حداکثر بهینه حداقل حداکثر بهینه

40/0- 47 47- 010/0 4/0- 4/0 r_CN2  شماره منحنیSCS 

1010 4700 470 4/1 0 4 V_GWQMN  زیر زمهنیعمق آستان  شروع جریان 

5/0 1 4/0 44/0 0 1 V_RCHRG ضریو انتقال از سفره کم عمق ب  عمهق 

11/0 7/0 0 47/0 0 1 V_ALPHA ثابت کخله  جریان از کانال 

99/0 1 4/0 14/0 01/0 1 V_ESCO فاکتور جیران کیخهر از خاک 

09/0 47 47- 77/0- 1/0- 01/0 r_SOL_K(1)  اشیاعهدایت ههدرولهکی خاک در حالتmm/h 

4/5 47 47- 01/0 0 4/0 r_SLSUBBSN متوسط شهو واحدهای ههدرولوژیک 
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 5ادامه جدول 

GLUE SUFI-2 
 پارامتر علامت اختصاری

 حداقل حداکثر بهینه حداقل حداکثر بهینه

1/0 47 47- 09/0- 4/0- 4/0 r_SOL_AWC  /ظرفهت آا یابا دستر  در لای  خاکmm 

09/0 47 47- 7/0 7/0- 0/0 r_SOL_BD چگالی کوده خاک 

0/0 4 1- 1/4 7- 7 V_SFTMP درج  حرارد ریز  برف/ سانتی گراد 

9/7 10 0 1/4 0 10 V_SMFMX ضریو ذوا برف / سانتی گراد 

91/0 1 1/0 0/0 01/0 1 V_EPCO فاکتور جریان برداشت آا گهاه 

5/0 7/1 0 1/0 0 4/0 V_GW_REVAP ضریو کیخهر آا زیر زمهنی 

77/0 1 4/0 51/0 0 1 V_OV_N  ضریو زبری دامن 

1/4 9 0 1/4 7- 7 V_SMTMP درج  حرارد ذوا برف/ سانتی گراد 

 

 نتایج نهایی معیارهای ارزیابی مدل در دوره واسنجی و اعتبار سنجی رواناب در حوضه آبریز لنبران. -9جدول 

NS 2R r-factor p-factor الگوریتم  دوره آماری 

 واسنجی سال 10 11/0 19/0 15/0 17/0
SUFI-2 

 اعتیار سنجی سال 4 50/0 51/0 55/0 71/0

 سال 10 54/0 1/0 14/0 1/0

 سال 4
 واسنجی

GLUE 
 اعتیار سنجی سال 4 17/1 51/0 05/0 75/0

 

 .NS و  2R هایشاخصمقادیر و طبقات  -4جدول 

 شاخص مقادیر طبقات

7/0 ناکار آمد  

R2 

7/0 -0/0 رضایتبخش  

0/0 -5/0 خوب  

خیلی 

 خوب

1- 5/0  

<4/0 ناکار آمد  

NS 

4/0 – 7/0 قابل قبول  

رضایت 

 بخش

07/0- 7/0  

07/0 -57/0 خوب  

خیلی 

 خوب

1- 57/0  

 (.1951( و کرمی و بهاکی خطهیی )4015) آل(، آی 4005منیع: موریاسی و همکاران )
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 عکوزی است لاز  رو  این از استفاده در نهست کار خود کاملاً ولی باشبدیم آسبان SUFI-2رو   کاربرد چند هر

 مدل اسنجیو. گردد بررسی بعدی ککرار( پهشهن کوزیع) جدید پهشنهادی بازه اصبلاح جهت ککرار هر در عواما پسبهن

 رسدیم پایان ب  زمانی واسنجی فرآیند گردید انجا  ککرار س  در سبازیشبیه  500 کعداد با مرحل  یک در رواناا برای

 دبی 9 و 4 اشببکال(. 9جدول ) باشببند ییول یابا حد در ارزیابی جهت نهاز مورد ضببرایو هدف کابع براسببا  ک 

 در لمد ارزیابی معهارهای کما . دهدیم نشان اعتیارسنجی و واسبنجی در کرکهو ب  را یامشباهده و شبده سبازیشبیه 

 .باشدیم جازم حد در رواناا سازیشیه 

 

 در مرحله واسنجی. SUFI-2شده به روش  سازیشبیهنمودار دبی واقعی و  -9شکل 

 
 .اعتبار سنجی مرحله در SUFI-2 روش به شده سازیشبیه و واقعی دبی نمودار -4 شکل
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 آستان  مقدار پژوهش این در .باشدیم کرراحت آن کاربرد و است کرآسان SUFI-2 رو  ب  نسبیت GLUE رو 

 نتایح گردید انجا  10000 و 1000 ،4000 گهری نمون  کعداد با رو  این .گردید انتخاا 4/0 برابر NS هدف کابع

 یامشاهده و شده سازیشیه  دبی  7 و 4 اشبکال. دهدیم نشبان بهتری عملکرد ،1000 گهری نمون  کعداد با داد نشبان

 مجاز دح در رواناا سازیشیه  در مدل ارزیابی معهارهای کما . دهدیم نشان اعتیارسبنجی و واسبنجی در کرکهو ب  را

 .دارد بهتری عملکرد حوض  این در GLUE رو  نسیت SUFI-2 رو  دهدیم نشان رو  دو مقایس  ولی باشبدیم

 

 
 .مرحله واسنجی در GLUE روش به شده سازیشبیه و واقعی دبی نمودار -2 شکل

 
 .سنجی اعتبار مرحله در GLUE روش به شده سازیشبیه و واقعی دبی نمودار -7 شکل

 

در  SWATک  مدل  دهدیمنشببان در مقها  ماهان   شببده سببازیشببیه و  وایعیمقایسبب  گرافهگی، مقادیر دبی 

ک  مدل یادر ب   یهاانیجر. اکثر کندیمحبداکثر را کمتر از حبد وایعی برآورد  یهباانیبجرروانباا،  سبببازیشبببیهب 
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یکی از دلایا ضببعف مدل در برآورد حداکثر جریان  اندبودهنیوده در اواخر زمسببتان و فصببا بهار  هاآن سببازیشببیه 

در محاسبی  رواناا است ک  این مدل بخوبی رواناا حاصا از ذوا  1رواناا اسبتفاده از مدل سبازمان حفاظت خاک

ک  اکثر  اندکرده( گزار  1954( و انصببباری و همکاران )1954اخوان و همکاران ) کنبدینم سبببازیشبببیهب برف را 

بار  را با اسببتفاده از  SWAT. مدل افتدمینیوده در فصببا بهار اکفاس  هاآن سببازیشببیه ک  مدل یادر ب   ییهاانیجر

واناا ماهان  ر سازیشیه . با کوج  ب  ضعف مدل در کندیمباران یا برف کقسهم بندی  صبوردب متوسبط دمای روزان  

رفت ک  نتهج  گ کوانیم هاسالشده فروردین در بعضی از  سبازیشبیه یهشبت و کقد  جریان اسبفند، فروردین و اردی

 یاهماهکاما ذوا برف نیوده و مقادیر حداکثر رواناا را برای این حوضبب  کوهسببتانی در  سببازیشببیه مدل یادر ب  

نکرده اسببت. در این مدل هنگامی ک  رطوبت موجود در هر لای  خاک از گنجایش زراعی بهشببتر  سببازیشببیه مذکور 

ما هنگامی ا؛ کندیمو یسمتی هم ب  لای  بعدی نفوذ  شودیمباشبد مقداری از این آا اضبافی باعث ایجاد جریان جانیی 

ا آ کواندیمو لای  خاک  افتدینمس ک  ههچ جریان جانیی اکفا کندیماز خباک ی  زده باشبببد مدل فرض  یا یبلباکب  

ک  رطوبت مازاد بر  کندیماضببباف  بر گنجایش زراعی را کا زمانی ک  اشبببیاع شبببود در خود نگ  دارد. سبببپا فرض 

بهان نمودند ( Tolson and Shoemaker,. 2004) .ع ی  زده ب  لای  بعدی نفوذ کنداز لای  اشببیا کواندیمگنجایش زراعی 

تر از مقدار وایعی برآورد حداکثر جریان را کم معمولاًویایع شبدید طراحی نشده و  سبازیشبیه برای  SWATک  مدل 

یادر نهسبت شرایط  SWATدر پژوهشبی در مریلند نشبان دادند ک  مدل  (Chu & Shirmohammadi, 2004) کندیم

دیگر ضببعف مدل در نظر نگرفتن درصببد کراکم  علا ازجمل کند.  سببازیشببیه کر سبالی  یهادورهههدرولوژیک را در 

ب  نوع پوشبش گهاهی اشباره شبده اسبت. از دلایا دیگر ضعف مدل در  صبرفاًپوشبش گهاهی اسبت ک  در این مدل 

ورودی لاز  برای  یهادادهکم جریان، و فقدان  یهادادهب  کعداد  کوانیمجریان در بعضی از ماهها ی سال  سبازیشبیه 

 زمهنی اشاره کرد.  آا زیر سازیشیه 

 جمع بندی -7

چگالی کوده خاک، هدایت ههدرولهکی خاک در حالت اشیاع، ضریو  ،حساسهت سنجیاز با کوج  ب  نتایح حاصا  

کیخهر آا زیر زمهنی، ثابت کخله  جریان از کانال، درج  حرارد ریز  برف، درج  حرارد ذوا برف حساسهت 

 ،در حوض  آبریز لنیران نشان داد GLUEو  SUFI-2بررسی نتایح حاصا از کاربرد دو رو  بهشتری دارد. هم چنهن 

هم در مرحل  واسنجی و هم در مرحل   SUFI-2رو   ساککلهف،-ضریو کیههن و نش ک  بر اسا  معهارهای ارزیابی

اوج  یهایدب کوانندینمدر این حوض  دارد. هم چنهن هر دو رو   GLUEاعتیار سنجی نتایح خوبی نسیت ب  رو  

از  .اندکرده هنیبپهشاوج  دبی، را نسیت ب  دبی وایعی کمتر  یهایدبزیرا  هر دو رو  در  کنند بهنیپهشرا بخوبی 

اری ضعهف ذوا برف، ناسازگ سازیشیه ب   کوانیمهای سال جریان در بعضی از ماه سازیشیه دلایا ضعف مدل در 
                                                           
1 Soil Conservation Service  
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ورودی لاز   یهادادهجریان و فقدان  یهادادهی  زده و اشیاع، کعداد کم  یها یلار فرضهاد مدل در انتقال جریان د

 باشدیم کرآسان SUFI-2در مقایس  با رو   GLUEهر چند کاربرد رو   آا زیر زمهنی اشاره نمود.  سازیشیه برای 

ت آمده با کوج  ب  نتایح بدس بنابراین ؛ جهت رسهدن ب  جواا بهشتر است سازیشیه کعداد   GLUEولی در رو  

در این حوض  نتایح    GLUEکم در مقایس  با رو  سازیشیه د ا کعداب SUFI-2گفت ک  رو   کوانیم درنهایت

متعدد  های دبی سنجیاز آمار ایستگاه اولاً شودیمبرای مشخص شدن کارایی بهتر مدل، پهشنهاد  .دهدیمبهتری نشان 

 اً هانثبا هم مقایس  شوند.  هاآنو دبی روزان  ب  جای دبی ماهان ، در صورد وجود در یک حوض   استفاده شود کا نتایح 

 یها حوضدر این حوض  و  سازیشیه  یهامدلبا سایر  یاس یمقابرای رسهدن ب  نتایح مطلوا این مدل بصورد 

 همجوار استفاده گردد.

 هکتابنام

خوان، سبمهرا، عابدی کوپایی، جهانگهر، موسبوی، سهد فرهاد، عیا  پور، کریم، افهونی، مجهد و اسلامهان، سهد سعهد؛ ا

نشببری  علو  و  .بهار -در حوضبب  آبریز همدان SWAT با اسببتفاده از مدل« آا سببیز»و « آا آبی»کخمهن  .1950
 .5-49صص  .79شماره  .سال چهاردهم .وخاکآافنون کشاورزی و منابع طیهعی. علو  

. مقایس  دو رو  متفاود واسنجی و کحلها عد  1955اعلمی، محمد کقی؛ عیاسی، حیهی  و نهک سخن، محمد حسهن؛ 

جلد  .وخاکآانشری  دانش  .در برآورد مهزان رواناا و بار مواد معلق حوض  صوفی چای SWATیطعهت مدل 

 .  79-04صص  .9شماره  .41

 روزان  جریان سببازیشببیه  .1954 شببه ؛ بردی، واحد و علی نژاد، نجفی عیدالرضببا؛ مند، بهره حسببهن؛ مجدر، اکیری

 صببص .9 شببماره .وخاکآا حفاظت هایپژوهش نشببری ؛ SWAT مدل با گلسببتان اسببتان چای چها رودخان 

475-479. 

رواناا   سببازیشبیه . 1959انصباری، محمدرضبا، گرجی، منوچهر، صبهاد، غلا  عیا ، شبرفا، مهدی و حمادی کاظم؛ 

زمستان  .4شبماره  .91جلد  .نشبری  علو  و مهندسبی آبهاری. SWATحوضب  آبخهز رود زرد با اسبتفاده از مدل 

  .5531954-105صص 

. واسنجی و اعتیار سنجی 1959بسبالت پور، علی اصبغر؛ ایوبی، شبما ا...؛ حاج عیاسی، محمدعلی و جلالهان، احمد؛ 

رواناا و رسوا در یک حوض  آبخهز کوهستانی؛  سازیشیه با اسبتفاده از الگوریتم پرندگان برای  SWATمدل 

 .457-914. صص 1959 .شماره چهار  .جلد چهار  .نشری  مدیریت خاک و کولهد پایدار

مقها   هرکأث. 1959بصبهری، مرضه ؛ اسفندیار پور بروجنی، عهیسی؛ اخوان، سمهرا؛ حمهدپور، محسن و کمالی، اردوان؛ 

نشری  مدیریت روند جریان رواناا ماهان  در حوض  آبخهز کویسرکان؛  سازیشیه در  SWATنقش  خاک بر مدل 
 .197-179. صص 1959 .شماره سو  .جلد چهار  .کولهد پایدار .خاک
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با اسبببتفاده از مدل  بهنیپهش –. جذا داده برای واسبببنجی 1955بهباد، مهراد؛ علهزاده، حسبببهن و مجردی، براد؛ 

SWAT 1-14. صص 1955بهار  .1شماره  .سال چهاردهم .نشری  کحقهقاد منابع آا ایران؛. 

رواناا حوض  حیل   سبازیشبیه  در SWAT. کاربرد مدل نهم  کوزیعی 1955حیهیی، علهرضبا و گودرزی، مسبعود؛ 

 40-45. صص 1955زمستان  .49شماره  .سال دوازدهم .نشری  علو  مهندسی و آبخهز داری رود.

رواناا،  سازیشیه . 1950رضبازاده، محمد سهها، بختهاری، بهرا ، عیاسپور، کریم، احمدی، مهدی و احمدی، محمد؛ 

. SWATمدیریتی برای کاهش بار رسببوا با اسببتفاده از مدل  یوهایسببنارکعرس با اسببتفاده از  -رسببوا و کیخهر

 .41-70صص  .1955بهار  .40شماره  .سال دوازدهم .نشری  علو  مهندسی آبخهزداری ایران

مطالع   SWATبهلان آا حوضبب  آبریز با اسببتفاده از مدل  سببازیشببیه . 1957زارع گاریزی، آر  و طالیی، علی؛ 

 .95-70. صص 1957پایهز  70.سال نهم .نشری  علو  مهندسی منابع آا .موردی: حوض  یره سو استان گلستان

. بررسی کغههر کاربری بر رواناا 1955همت، جهانگهر؛ صبدیی، حسبهن و حسهنی، مجهد؛  شبفهعی مطلق، خسبرو؛ پر

نشببری  حفاظت منابع ؛ SWATو مدل  ازدورسببنجش یهادادهرودخان  مارون در ایسببتگاه ایدنک با اسببتفاده از 
 .51-15. صص 1955بهار  .شماره سو  .سال هفتم .وخاکآا

رواناا و رسوا با استفاده از  سازیشبیه . 1954عارفی اصبا، اکر ؛ نجفی نژاد، علی و سبلمان ماههنی، عیدالرسبول؛ 

پایهز  .9شماره  .00دوره  .نشبری  مرکع و آبخهز داریدر حوضب  آبخهز چها چای اسبتان گلسبتان.  SWATمدل 

 .499-440. صص 1954

های ایلهمی باز کحلها شده پایگاه هایداده. ارزیابی عملکرد 1955هد؛ عهنی، محمدرضبا، جوادی، سبامان و دلاور مج   

مطالع  موردی: حوضبب  آبریز  SWATههدرولوژیِکی مدل  سببازیشببیه در  NCEP CFSRو  CRU جهانی 

 .94-44صص  .1955بهار  .1شماره  .سال چهاردهم .نشری  کحقهقاد منابع آا ایران .مهارلو

. ارزیابی کارایی مدل 1950غلامی، عیا ؛ شاهدی، کاکا؛ حیهو نژاد روشن، محمود؛ وفاخواه، مهدی و سلهمانی، کریم؛ 

)مطالع  موردی: حوضبب  آبخهز کالار اسببتان مازندران(؛  ایرودخان جریان  سببازیشببیه در  SWATنهم  کوزیعی 

 .409-450. صص 1950مهر و آبان  .9شماره  .41دوره  .ایران وخاکآانشری  کحقهقاد 

 حوض  رسوا بار و رواناا سازیشیه . 1954 اباذر؛ عوری، اسمعلی و حامد روحانی، محمد، گلشن، الل ، عطا کاویان،

 .45 دوره .طیهعی جغرافهای هایپژوهش نشببری  SWAT الگوی از گهری بهره با مازندران هراز رودخان  آبخهز

 .155-411 صص .1954 کابستان .4شماره

سببد  حوضبب فرسببایش خاک و اولویت بندی کولهد رسببوا در  سببازیمدل. 1951کرمی، فرییا و بهاکی خطهیی مریم؛ 

بهار  .7سال  .11 شماره .نشری  ههدروژئومورفولوژی. SWATو  MUSLE هایمدلسبتارخان اهر با استفاده از 

 .117-195صص  .1951

 RCP 8.5خطر سهلاا در اثر کغههراد ایلهمی کحت سناریو  بندیپهن . 1951گودرزی، محمدرضبا و فاکحی فر، آکه ؛ 

نشری  کحقهقاد کاربردی علو   .)حوضب  آذرشهرچای( GISدر محهط  SWATبا اسبتفاده از مدل ههدرولوژیکی 

 .55-115صص  .51کابستان  .79شماره  .سال نوزدهم .جغرافهایی
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دبی و نهتراد در حوزه آبخهز کالار با استفاده از مدل  سبازیشبیه . 1950محمدی، مازیار؛ کاویان، عطاا... و غلامی، لهلا؛ 

SWAT. 47-00. صص 1950بهار و کابستان  .17شماره  .سال هشتم .نشری  پژوهشنام  مدیریت حوض  آبخهز. 

حوض  آبریز از طریق کجمهع  سازیمدل. بهیود 1957ن زاده، روزب ؛ یهرمان، بهژن؛ ارشبد، صالح و داوری، یهرمان؛ ذمؤ

پایهز  .9شماره  .سال دوازدهم .نشبری  کحقهقاد منابع آا ایران .SWATاصبلی ههدرولوژیک در مدل  هایمؤلف 

 .07-55. صص 1957

جریان رودخان  با  سازیشبیه . 1950؛ اسبمعلی عوری، اباذر؛ اکیری، حسبهن و رسبتمهان، رخسباره؛ فؤاد، ناصبرآبادی

سال  .نشری  پژوهشنام  مدیریت حوض  آبخهز)مطالع  موردی: رودخان  یره سو اردبها(.  SWATاسبتفاده از مدل 

 .70-75. صص 1957بهار و کابستان  .19شماره  .هفتم

ههدرولوژی  هایمدل. واسببنجی و ارزیابی عملکرد 1954پرویز و فرجی راد، عیدالرضببا؛  نظری پویا، هادی؛ کردوانی،

IHACRES  وSWAT  4شماره  .سال دو  .نشبری  کحلها فضبایی مخاطراد محهطی رواناا. سبازیشبیه در. 

 .55-114. صص 1954کابستان 
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