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 نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1393، سوم، شماره چهارمجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  سازي  در شبیهSWAT خاك بر نتایج مدل  تأثیر مقیاس نقشه
   آبخیز تویسرکان  در حوضه آب ماهانه  روانیانروند جر

  

  ، 3، سمیرا اخوان2عیسی اسفندیارپور بروجنی* ،1مرضیه بصیري
 4 و اردوان کمالی2میدپورمحسن ح

  دانشیار گروه علوم خاك، 2رفسنجان، ) عج(عصر  ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه ولی کارشناسیآموخته  دانش1
  سینا، همدان،  استادیار گروه مهندسی آبیاري، دانشگاه بوعلی3رفسنجان، ) عج(عصر  دانشگاه ولی

  فسنجانر) عج(عصر  استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه ولی4
  13/12/92: پذیرش تاریخ ؛ 23/8/92: دریافت تاریخ

  1چکیده
 خـاك در   یشآب، رسـوب و فرسـا        روان بینـی   یش پ ـ ي بـرا  یـدي  مف هايابزار خاك، فرسایش هاي  مدل

 عملیات بلندمدت آثار و جریان دبی ارزیابی براي SWATمدل  اگرچه  . روند  یشمار م    به یز آبخ يها  هضحو
 آبخیـز  هـاي  حوضـه  در کشاورزي عملیات از دست آمده  به شیمیایی هاي  یندهآلا و رسوب آب، بر مدیریتی
  ماهانه آب روان جریان روند يساز در شبیه  مدلی این توانایپژوهش این در گیرد؛ مورد استفاده قرار می بزرگ،

 ایـن  نتـایج  بـر  خـاك   نقـشه  مقیـاس  تـأثیر  نیز و) هکتار 3800 حدود   مساحتیبا   (تویسرکان آبخیز  هضحو
هـاي    خـاك بـا مقیـاس    با سه نقشه SWAT، مدل   نقشهیاس اثر مقی بررسمنظور  به.  شد ی بررس سازي  شبیه

کـاربري    ماننـد نقـشه   ( عواملیها تمام  شد که در آن اجرا)1:1000000 و 1:250000، 1:40000(گوناگون  
 یاسمقجز  به ،)سازي شبیه نتایج در مؤثر  اولیه پارامترهاي و ها سازي  شبیه تعداد رقومی، ارتفاع  نقشه اراضی،

 ي آمـار   با دورهیاس هر سه مقي براSWATقطعیت مدل   عدم    و تحلیل  یواسنج.  مشابه بودند  ، خاك  نقشه
آماري  هاي شاخص نهایی نتایج نشان داد که مقادیر .انجام پذیرفت SUFI-2   با استفاده از برنامه2008-1998

.  بودند مشابهیباً خاك، تقریاس هر سه مقيبرا) r  فاکتور وpور  فاکت شاتکلیف،-ناش ضریب تبیین، ضریب(
 یکم ـ عـدد  ،SWAT مدل یج خاك بر نتا  نقشهیاس مقيگذار   اثر یین در تع  یدي که فاکتور کل   رسد  ینظر م   به

  .کند ایفا می مدل یجنتا مطالعاتی، نقش مهمی را بر  هاي منطقه خاك تنوع بلکه نیست مطالعاتی  نقشه مقیاس
  

   SWAT مدل خاك، برداري نقشه خاك، فرسایش آب، روان :کلیدي هاي واژه
                                                

  iesfandiarpour@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
منظـور    خاك بـه یشآب، رسوب و فرسا    روان بینی  یش پ ي برا یدي مف ابزار خاك، فرسایش هاي  مدل

 چالشی خاك، فرسایش گیري اندازه و بینی پیش .روند یشمار م  بهیز آبخياه حوضه در یاقدامات حفاظت
 در ی متفـاوت  يهـا    مدل یل، دل همین  و به  )2001لال،  ( شود می محسوب 1930  دهه از انپژوهشگر براي

؛ لـی و    1986،  ؛ مورگـان  1965 و اسـمیت،     ویشمایر: از جمله  (ان مختلف پژوهشگر ارتباط توسط    ینا
 براي جامع مدل یک که باشد می SWAT1 مدل ها، مدل این از اي نمونه .اند  شدهیه ارا)2006همکاران، 

دسـت   بـه  شیمیایی هاي آلاینده و رسوب آب، بر مدیریتی عملیات مدت بلند آثار و جریان بید ارزیابی
 .)2000نیـتچ و همکـاران،       (شـود  مـی  محـسوب  بـزرگ  هـاي  حوضـه  در کـشاورزي  عملیات از آمده

 بافوت، )1999( همکاران و، شفرد )1999(، روزنتال و هافمن )1996 (و آلن آرنولدانی چون پژوهشگر
نتایج به  ) 2010 (همکاران و اخوان  و )2009 (همکاران و ، رستمیان )2006 (ژاله،  )2005 (و همکاران 

 که است حالی در این. اند اشاره نمودهآب  روانروند جریان براي سازي   در شبیه این مدلبخش  رضایت
 و ؛ کـائو 2005؛ بوروائـوي و همکـاران،   2003کانـان و همکـاران،   : مانند(ان  پژوهشگردیگر از    برخی

 ي بـودن ورود یانـد و علـت آن را ناکـاف    دسـت آورده  بهدر این ارتباط  یفی ضع یج نتا )2006همکاران،  
مولتـا و  . اند  نسبت دادهخود مطالعاتی هاي حوضه زیر یا حوضه در مناسب سنج باران ودنب یلدل  بارش، به 

 و ی کوتاه واسنج  نسبت به  آب را دوره     روان سازي  یهدر شب مزبور   ضعف مدل    یگرعامل د ) 2005 (یکلون
در  SWAT ضـعف مـدل     يهـا   از علـت  ) 2009( و همکـاران     یانرسـتم . انـد    نمـوده  یان ب یاعتبارسنج

 يهـا   حوضـه ي ذوب بـرف بـرا  یف ضعسازي یهشببه  ي سال،ها ماهاز  ی برخبرايآب   روان سازي  یهشب
اشـاره  هـا   داد کـم داده    و اشباع و تع    زده  یخ هاي  یه در لا  یان انتقال جر  براي مدل   هاي  یه فرض ی،کوهستان

 يهـا    کمبود اطلاعـات برداشـت و مـصارف آب از رودخانـه            یزن) 2010(اخوان و همکاران    . اند  نموده
.  دانـستند یـه  پایـان  جرسـازي  یهمدل در شب  این   ضعف   ي برا ی خود را عامل   ی مطالعات  موجود در منطقه  

 سـازمان  اسـتفاده از فرمـول       ،آب  روان حداکثر تخمین با   رابطه در را   مزبور ضعف مدل    چنینهم ایشان
آب   روانیخـوب   بـه توانـد  ی فرمول نمین ایرا نمودند؛ زیانآب ب    در محاسبه روان   یکا آمر 2خاكحفاظت  

   . کندسازي یه از ذوب برف را شبدست آمده به

                                                
1- Soil and Water Assessment Tool 
2- Soil Conservation Service (SCS) 
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 یف توص ـي بـرا مـدل  آن ي ورودي پارامترهـا چگـونگی  و کیفیـت  به یادي تا حد ز مدل، هر دقت
 SWAT در مـدل  ورودي اطلاعـاتی  هـاي  لایـه . )2005چـاپلوت،   (دارد ی بـستگ حوضـه  هاي  یژگیو

 هـاي  داده. باشـند   مـی 1رقـومی  ارتفـاع  مدل خاك، نقشه کاربري اراضی و هاي اقلیمی، نقشه   شامل داده 
 محـسوب  SWAT مـدل    یـژه و   بـه  هیـدرولوژیکی،  سـاز   شـبیه  مـدل  هر براي مهم ورودي یک ،خاك

هـاي   که از طریق نقـشه ها    آن ی مکان یع خاك و توز   خصوصیات به مربوط اطلاعات واقع،در  . شوند  می
و  فرسـایش و رسـوب     میـزان  تر  یق در برآورد دق   ي نقش ضرور  توانند  می باشند،  میدریافت  خاك قابل   

و ) 2005 (چـاپلوت  .)2012بوسـا و همکـاران،    (باشـند  داشـته  منطقـه    هـر آب    بینی میـزان روان     پیش
 يهـا    داده یفیـت  بـه ک   یـادي  ز یتحساس SWAT مدلودند که   بیان نم ) 2005(رومانوویچ و همکاران    

و بوسـا و همکـاران      ) 2010 (همکـاران ، ماکانـدان و     )2008 (يکـر   که گزا و مک    ی در حال  ،خاك دارد 
 ایـن  عملکـرد  ي خاك، بـر رو    هاي  یه مربوط به لا   يها  داده جزییات از   استفادهاعتقاد دارند که    ) 2012(

  . ندارد توجهی قابل اثر مدل
 چرا که گیرد؛ قرار توجه مورد ارتباط این در تواند ی است که می نقشه، موضوعمقیاس حال،  در هر 
 وسیع سطح داراي هاي خاك. باشند میآن  و ترکیب واحد نقشه، تابعی از مقیاس         مربوط 2هاي  مرزبندي

 بمحـسو  تـر  مقیـاس  کوچک هاي نقشه اصلی اجزاي عنوان به احتمالاً مقیاس، بزرگ خاك هاي نقشه در
 در هـا  خـاك  ایـن  باشـد  کم مقیاس، بزرگ هاي نقشه در ها خاك این مساحت اگر که حالی در شوند؛ می

 در و شـوند  مـی  ادغام دیگر هاي محدوده با یا و بود نخواهند نمایش قابل یا تر مقیاس کوچک هاي نقشه
 یگـر،  دياز سو. )2006ژائو و همکاران،   (دهند می قرار تغییر خوش دست را نقشه واحد ترکیب نتیجه،

 هـا   تغییرات مکـانی خـاك    ؛ مطالعه   )1999مارسئو،  (اند    وابسته مقیاس به 3اراضی سیماي چون تغییرات 
 باشـد   نمـی پـذیر  امکـان یک مقیـاس خـاص   تنها  از طریق توجه به  )ی از سیماي اراضی   یعنوان جز   به(
 بـراي  ،4چندگانـه  هاي یاسمق در خاك تغییرپذیري سازي کمیدر نتیجه، . )2006اران،  کتومانیان و هم  (

 علمـی  پایـه  یـک  آورنـده  فـراهم  توانـد  می موضوع این که چرا ؛خواهد بود  مفید ،تخمین و سازي مدل
 بنـدي  مقیـاس  راستاي در ارچوبچ یک ایجادکننده نیز و تغییرپذیري بر مؤثر هاي مقیاس فهم منظور به

 خاك تغییرپذیري )2003 (همکاران و صالحی. )2009اسفندیارپور بروجنی و همکاران،      (باشد ها داده
                                                
1- Digital Elevation Model (DEM) 
2- Delineations 
3- Landscape 
4- Multiple Scales 
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 و نمودنـد  مقایـسه  همدیگر با مرکزي ایران در یکسان منطقه یک از اجمالی و تفصیلی نقشه دو در را
 نقـشه  واحدهاي براي درصد 75/18-3/33 از خاك سري سطح در تاکسونومیکی خلوص که دریافتند
نیـز  ) 1983 (بارو. بود تغییرپذیر كخا اجمالی نقشه واحدهاي براي درصد 0-3/1 از و خاك تفصیلی
 و يسـاز   مدلي در راستاتواند ی متعدد مهاي یاس خاك در مق  پذیري  ییر تغ  مطالعه که نموده است عنوان  

   . واقع شودید رفتار خاك مفیشگوییپ
 مـدل  یج خاك بـر نتـا  يبردار  نقشهیاس مقتأثیر  بررسی با هدف  پژوهشاین   ،بالابا توجه به موارد     

SWATشد انجام تویسرکان گزندر آبخیز هآب ماهانه حوض  روانیزان مینتخم  در.   
  

  ها روش و مواد
 مـساحتی  بـا  همدان، استان جنوب در واقع تویسرکان، آبخیز  حوضه :مطالعه مورد منطقه معرفی
رویـه، از بـین      چراي بـی   دلیل  به  منطقه این. گردید انتخاب پژوهش این براي هکتار 3800 حدود

 شمار به فرسایش به حساس مناطق از) درصد 45 شیب، میانگین (زیاد شیبو  اهیرفتن پوشش گی
 و رسـوب  تولید آب،  روان افزایش باعث ناحیه این در خاك شدید فرسایش که اي  گونه  به ،آید  می
 ایـن  .)2012فـرزام،   ( شده اسـت   )باشد که رودخانه اصلی در آن می     ( گزندر رودخانه آلودگی  گل

   ی شـرق يهـا   و طول دقیقه36 درجه و   34  تا  دقیقه 30 درجه و    34 یمال ش يها   عرض در ،حوضه
 از مطالعـه  مورد  منطقه). 1شکل  (است گرفته قرار دقیقه 35 درجه و 48  تا دقیقه 30درجه و    48

 آن،  یانه سـال  ی بارندگ یانگین و م  باشد  ی برخوردار م  خشک  یمهن - مرطوب  نیمه هوایی و آب شرایط
   و - 4/10 یـب، ترت  منطقـه، بـه  یـن  ایانه سـال يتوسط حداقل و حداکثر دمام.  است متر  یلی م 2/398

 هـاي  رژیـم ، )2010(بنـدي خـاك آمریکـایی          رده براساس سـامانه  . باشند  ی م یوس سلس   درجه 38
 یـن  ا ي مـواد مـادر    . هـستند  2مزیـک  و 1زریک ترتیب،  به تویسرکان، هاي  خاك حرارتی و رطوبتی
   یـن  آذريهـا  هـا شـامل سـنگ    طور عمده جنس آن     که به  ندباش  ی کواترنر م    مربوط به دوره   حوضه

قماشـی و    (باشند  می) شیست مانند (یو دگرگون ) یت گارنت و گران   نیت،ی گابرو، س  یوین،مانند ال (
  . )2003میرتوحیدي، 

 

                                                
1- Xeric 
2- Mesic 
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   .)باشد می UTM  مختصاتی،سامانه (مطالعاتی آبخیز حوضه موقعیت -1 شکل
  

  SWAT مدل رد استفاده مورد اطلاعاتی هاي لایه
 دمـاي  حـداکثر  و حـداقل  و روزانـه  بارنـدگی  شامل هواشناسی هاي  داده :یاز مورد ن  یمی اقل اطلاعات

 استان هواشناسی کل اداره از )1993-2008 هاي  سال بهمربوط   (ساله 19 آماري  دوره یک براي روزانه
 شرکت از )1شکل  (مزبور آبخیز حوضهآباد موجود در  ایستگاه علی  ماهانه آب روان اطلاعات و همدان

   .شدند تهیه همدان استان اي منطقه آب
 توسط ی مطالعات منطقه1:25000 ی توپوگراف نقشهیريکارگ  بهبا ی ارتفاع رقوم نقشه:ی ارتفاع رقوم نقشه

 ی طراح ـي بـرا ی ارتفاع رقوم   از نقشه  SWAT مدل.  شد تهیه )3/9 نسخه (1اس  آي  جی - آرك افزار  نرم
  ).2000 همکاران، ونیتچ  (کند ی استفاده مها حوضه یر زیانجر   و شبکهها وضهح یرحوضه، مرز ز

 فعلی اراضی کاربري  نقشه ،SWAT مدل ي اجراي مهم برا هاي  ي از ورود  یکی :ی اراض ي کاربر نقشه
 2009مربوط به سـال   ETM+   سنجنده2لندست  ماهواره تصاویر از پژوهش ایندر . باشد می )2شکل  (

 سـري  یـک  انجـام  اي، مـاهواره  تـصاویر  از اطلاعـات  اسـتخراج  و ها داده تحلیل از قبل. دیاستفاده گرد
کـه   شـود  مـی  سـعی  مرحلـه  این در ،واقع در. باشد می ضروري تصاویر روي بر پردازش پیش عملیات
 تـصاویر  کـه  این به توجه با. گردند تصحیح تصاویر در موجود غیرسیستماتیک و سیستماتیک خطاهاي
 بـه  اقدام زمینی، کنترل نقاط انتخاب با تنها بنابراین بودند؛ 3شده مرجع  زمین صورت  به مزبور اي  ماهواره

                                                
1- ArcGIS 9.3 
2- LANDSAT 
3- Georeferenced 
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 2ایلـویس  افزار نرم در )2000روزیتر،  (1عمومی صحت شاخص  محاسبه طریق از ها آن صحت بررسی
  . )اند ها نشان داده نشده دادهدلیل افزایش حجم مقاله،  به (شد )7/3 نسخه(
  

  
   . مطالعاتیه کاربري اراضی منطقه نقش-2شکل 

  
 وبوسـا   (باشـند  می هیدرولوژیکی ساز شبیه مدل هر براي مهم ورودي یک خاك، هاي  داده :خاك  نقشه

هاي هوایی منطقه با مقیـاس       پس از تدارك لوازم و اطلاعات مورد نیاز شامل عکس         ). 2012 همکاران،
 بر مبناي ،1:100000 مقیاس اشناسی ب نقشه زمین و 1:25000توپوگرافی با مقیاس  هاي ، نقشه1:40000

صـالحی و    (4تفـصیلی   نیمـه  خاك شناسایی مطالعات به توجه و با ) 1989زینک،   (3روش ژئوپدولوژي 
  .  شدیهته) 3شکل  (1:40000با مقیاس  خاك منطقه نقشه، )2008خادمی، 
 ـ نقشه یاس مق یر تأث ی، بررس پژوهشاین  اصلی  ف  هدجا که     از آن   در SWAT مـدل  یجا خاك بر نت

کـه   (1:40000 خـاك   بـر نقـشه    بـود، عـلاوه  یـسرکان توآبخیز  هضحو  ماهانه آب  ارتباط با برآورد روان 
                                                
1- Overall Accuracy  
2- ILWIS 3.7 
3- Geopedology Approach 
4- Semi-Detailed Soil Survey 
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 1:1000000 و )2003سـمائی،   ( 1:250000 خـاك    يهـا   ، از نقشه  ) داده شد  یح آن توض   یه ته یچگونگ
   .گردید دهاستفا، ) شده بودندیه تهین از ایشکه پ (ی مطالعات  منطقه)1998بنایی، (

  

  
 

  )2010( یکایی آمريبند  ردهید خاك براساس کلفامیل فامیل علامت
A Coarse-loamy, Mixed, Superactive, Mesic Lithic Xerorthents 
B Coarse-loamy, Mixed, Superactive, Mesic Typic Haploxerepts 
C Coarse-loamy, Mixed, Superactive, Mesic Typic Xerorthents 
D Coarse-silty, Mixed, Superactive, Mesic Typic Haploxerepts 
E Loamy-skeletal, Mixed, Superactive, Mesic Typic Haploxerepts 
F Fine-loamy, Mixed, Superactive, Mesic Typic Haploxerepts 
G  Coarse-silty, Mixed, Superactive, Mesic Lithic Xerorthents 
H Fine-loamy, Mixed, Superactive, Mesic Calcic Haploxeralfs 
I Fine-silty, Mixed, Superactive, Mesic Typic Haploxeralfs 

  

   . آنهاي فامیل خاكبه همراه   مطالعاتیقهمنط 1:40000 خاك   نقشه-3 شکل
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  :کار گرفته شدند  بهSWAT زیر براي ارزیابی مدل هاي روش :مدل ارزیابی آماري هاي شاخص
 و اي مـشاهده  مقـادیر  نـسبی  اخـتلاف  کـه  اسـت  دیگـري  ابزار روش، این :1اتکلیفش -ناش ضریب

  :شود می بیان زیر صورت به و هدد می نشان را شده سازي شبیه
  

)1(                                                                                  











 n

i
mmi

n

i
simi

QQ

QQ
NS

1
2

1
2

1
)(

)(
  

  

 و شـده   گیـري  انـدازه  آب  روان شده،  ازيس  یهآب شب    روان یر مقاد یبترت   به mQو   siQ  ،miQ،  آن در که
 منفـی  تـا  یـک  بـین  شاتکلیف -ناش ضریب مقدار .باشند  می شده    گیري  اندازه آب  روان مقادیر میانگین

 باشـد،  تـر  بیش 5/0 از آن میزان اگر. است یک عدد شاخـص، این بهینه مقدار. کند  می تغییر نهـایت  بی
   .)2007 همکاران، و اسیموری( خواهد بودش خب رضایت سازي مدل شبیه

 استفاده شـد کـه   p درصد و فاکتور  95 ي از باندها  یتقطع    عدم یز انجام آنال  ي برا :r3 و p2 يفاکتورها
. گیـرد  ی قـرار م ـ یـت قطع  عدم یین دو باند بالا و پاین ب  مدل است که در فاصله یج از نتا  ي درصد یانگرب

 بـرآورد  ي برایاري مععنوان به r فاکتور ین،چنهم. باشند ی ميتر   مطلوب یج نشانگر نتا  pتر     بزرگ یرمقاد
  .  مورد محاسبه قرار گرفتیت قطععدم یین بالا و پاي باندهاین ب  فاصلهیکینزد

 با هـم در نظـر گرفتـه    یار دو مع  ین که ا  شود  ی م یه مدل، توص  یت قطع عدم ی بررس ي برا ی،کلطور  به
 تر  کم یک از مقادیر ،r فاکتور   يتند و اگر برا    مطلوب هس  5/0تر از      بزرگ یر مقاد ،p فاکتور   يبرا. شوند

  . )2007عباسپور و همکاران، (باشند  می مطلوب باشند،
  :باشد می زیر صورت بهp  فاکتور  معادله

  

)2         (                                                                                  
T

ob
N

factorp N
  

 

 ppu 95(4( قطعیت تخمین  درصد عدم  95  که در محدوده   است يا برابر داده مشاهده  : obN آن، در که
 يهـا  تعـداد کـل داده    : TN و   است گرفته قرار) يا  هر داده مشاهده   ي برا ppu 95 یینحدود بالا و پا   (

  .است يا مشاهده
                                                
1- Nash-Sutcliffe Coefficient 
2- p-factor 
3- r-factor 
4- Percent Prediction Uncertainty (PPU) 
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  : استیرصورت ز  بهیز نr فاکتور  معادله
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ــه UX و LX اي، تعــداد نقــاط مــشاهده: k آن، در کــه ــایین حــد ترتیــب، ب ــالاپ     وppu 95 ي و ب
X: شده گیري اندازه متغیر معیار انحراف X باشند می.   

 تجزیـه  روش از اسـتفاده  بـا  شـده  بینـی  پـیش  و اي مشاهده مقادیر بین  همخوانی :)2R (1تبیین ضریب
  . شد بررسی )1991ناگلکرك، ( ضریب تبیین  رگرسیونی و با محاسبه

  
  بحث و نتایج

 از  SWAT مـدل  قطعیـت  عدم تحلیل و واسنجی براي پژوهش این در : مدل اعتبارسنجی و واسنجی
 شد؛ استفاده) 2007عباسپور و همکاران،    ( SUFI-23 يساز  نهی به تمی و الگور  SWAT-CUP2افزار    نرم

 1998-2008 هاي   سال ی ط ی، خاك مورد بررس   هاي نقشه مقیاس سه هر براي واسنجی گونه که   ینه ا ب
، مقادیر مـشاهداتی از سـال   SWAT مدل یاعتبارسنجچنین براي  هم. فتگر انجام) صورت پیوسته   به(

 جدول حاصل در یج نتا.مقیاس مورد استفاده قرار گرفت سه هر يبرا) صورت پیوسته به (1997-1993
  .آمده است 4 شکل و 1

 یـاس را در سـه مق    ماهانـه   آب     روان سازي  یهشب) 2R (یین تب یب مقدار ضر  مدل، واسنجی نتایج
ــه1:1000000 و 1:250000، 1:40000 ــبترت  ب ــدار و 80/0 و 79/0 ،81/0 ی ــاش ضــریب مق  - ن
ضریب  دو این بالاي مقادیر). 1جدول  (دهند ی نشان م80/0 و 79/0، 80/0 یبترت  را بهشاتکلیف

 کـري  مـک  و گـزا  .باشـند  می حالات تمامی در خوب واسنجی دهنده  نشان ،)نزدیک به عدد یک   (
آب    روان سـازي   یهشـب  )2R( یـین  تب یبمقدار ضـر   ،یه ترک 4کریک بخیز آ   حوضه  با مطالعه ) 2008(

 و 61/0ترتیـب   ، به1:15000 و 1:250000هاي   مقیاس برايرا   SWATبا استفاده از مدل     روزانه  
 همکـاران  و ماکانـدان  . بـرآورد کردنـد    70/0 و 61/0  را  شـاتکلیف  - ناش ضریب مقدار و 74/0

                                                
1- Coefficient of Determination 
2- SWAT Calibration and Uncertainty Program 
3- Sequential Uncertainty Fitting, Version 2 
4- Creek 
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 42/0ترتیب  به، 1:12000 و 1:250000 هاي مقیاس برايا ر )2R( یین تبیباضرمقدار  نیز) 2010(
 ،هـر دو مقیـاس  روزانه در آب   روان سازي  یهشببراي  را   شاتکلیف   -  و مقدار ضریب ناش    50/0 و

  . دست آوردند  به24/0
  

   .مطالعاتی گانه سه هاي مقیاس درمدل  اعتبارسنجی و واسنجی هاي شاخص نهایی مقادیر -1 جدول
 rفاکتور  pفاکتور  تبیین ضریب شاتکلیف - ناش بضری  مرحله  مقیاس

  واسنجی
)2008-1998(  

80/0  81/0  77/0  64/0  
1:40000  

  اعتبارسنجی
)1997-1993(  

72/0  76/0 72/0  55/0  

  واسنجی
)2008-1998(  

79/0  79/0  80/0  71/0  
1:250000  

  اعتبارسنجی
)1997-1993(  

73/0  78/0  74/0  63/0  

  واسنجی
)2008-1998(  

80/0  80/0  73/0  59/0 

1:1000000 
  اعتبارسنجی

)1997-1993(  71/0  75/0  62/0  48/0  

  
جـدول   (باشـند  ی میرمتغ 59/0-71/0 ینآب ماهانه ب  روانی از واسنجدست آمده به r فاکتور   مقادیر

عباسپور و  (آب  خوب روانی واسنجیانگر ب،)تر از عدد یک    کم ( فاکتور ین کوچک ا  نسبت به یرمقاد). 1
دسـت    بـه 73/0-80/0 ین بp فاکتور یر مقادی،از طرف. باشند  ی م یز آبخ  حوضه ین در ا  )2007ان،  همکار
 ی واسـنج کننـده  یـان ، ب)5/0تـر از   بزرگ ( فاکتورین ا ي بالا نسبت به یر مقاد ین،چنهم). 1جدول  (آمدند  
 طـورکلی،  به. )2007عباسپور و همکاران،  (دنباش سازي شده می شبیهآب  روانو عدم قطعیت کم خوب  

 صورت گرفته اسـت  یقبول با دقت قابل) مطالعاتی  گانه سه هاي  مقیاس براي ( ماهانه آب  روان سازي  شبیه
   .باشد ی مدل مینتوجه ا  قابلهاي برتريکه از جمله 
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   .مطالعاتی  گانه سه هاي مقیاس براي SWATو اعتبارسنجی مدل  واسنجی نتایج -4 شکل
ــف( ــنجی و ب: ال ــنجی اعتبار :واس ــنجی و ت: پ ،1:40000س ــنجی :واس ــنجی و : ث ،1:250000 اعتبارس   واس

  )1:1000000 اعتبارسنجی :ج
  

 یخـوب  آب را بـه   بـه حـداکثر روان    یدن و زمان رس ـ   یه پا یان جر ،SWAT، مدل   4 شکل به توجه با
ضعیف  ها آب براي برخی از ماه با این وجود، این مدل در تخمین حداکثر روان.  نموده استسازي یهشب

 و نبـود اطلاعـات در مـورد         ی مطالعات  آب در منطقه     پر يها   وجود چشمه  شاید بتوان . عمل نموده است  
ایـن  دلایلـی بـر    عنـوان   اصلی منطقه را بـه  عدم اطلاعات مربوط به مصرف آب از رودخانه یزها و ن    آن

 تولسون مثال، عنوان هب. اند  قرار دادهید موضوع را مورد تأک    ین ا یزان ن پژوهشگر ی برخ .بیان نمود ضعف  
 سـازي  یه شـب يبـرا  SWATگزارش کردند که مـدل    ) 1998( و هملت    یترسونو پ ) 2004 (یکرو شوم 
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 ین تخم ـشـده  یـري گ تر از مقـدار انـدازه    را کمیع و معمولاً حداکثر وقا   است نشده   یرخدادها طراح   تک
 در یـز  آبخوضـه ح یـک در  SWATبا اسـتفاده از مـدل       ) 2004 (یرمحمدي چو و ش   ین،چنهم. زند  یم

 کند  سازي  یه شب یسال   دوران تر  ي را برا  یدرولوژیک ه یط شرا یست قادر ن  مدل این نشان دادند که     یلندمر
  . کند ی میجاد ای ناهماهنگشده سازي یه شبیان در نمودار جریز برف نیعو ذوب سر

 )2R (یـین  تبیب مقـدار ضـر  یلادي،م ـ 1993-1997 ي آمـار   دوره بـراي  مـدل  سـنجی   اعتبـار  نتایج
 و 78/0، 76/0 یـب ترت  بـه 1:1000000 و   1:250000،  1:40000 یـاس آب را در سه مق       روان سازي  یهشب
). 1جـدول   (دهنـد  مـی  نـشان  71/0 و 73/0، 72/0 ترتیب به را  شاتکلیف-ناش یب و مقدار ضر 75/0

 فاکتور یرد و مقاباشند ی م48/0-63/0 ینآب ماهانه ب   روان یسنج   از اعتبار  دست آمده   به r فاکتور   یرمقاد
p کـه  دهنـد  مـی  نـشان  ،4 بـه همـراه شـکل     مقـادیر  ایـن ). 1جدول  (دست آمدند      به 62/0-74/0 ینب 

   .باشد می مطلوب حالات تمام براي مدل اعتبارسنجی
 یر مقـاد شـود،  ی مـشاهده م ـ 1که در جـدول  طور همان :SWAT مدل یج خاك بر نتا    نقشه یاس مق اثر
) p و فـاکتور     r فاکتور   ، شاتکلیف - ناش ضریب یین، تب یبضر (شده  محاسبه ي آمار يها   شاخص یینها
ماننـد   (یـشین  پيهـا   پژوهشی برخیج توجه به نتا  با. باشند  ی مشابه م  یباً خاك، تقر  یاس هر سه مق   يبرا

 یح دقـت بـالاتر و تـشر   یـل دل  بـه 1:40000 خـاك    نقـشه یـاس  که مقرفت  یانتظار م ) )2005 (چاپلوت
 داشته باشد؛ اما SWAT مدل یج بر نتاها یاس مقیر نسبت به سا   ريت  یش منطقه، اثر ب   يها   خاك تر  ییجز

 یـن  بتـوان ا یدشـا .  وجـود نـدارد    ی مطالعـات   گانه   سه هاي  یاس مق ین ب یادي که تفاوت ز   شود  یمشاهده م 
 ـیـاد ود اخـتلاف ز نب و  ی مطالعات  موضوع را به کوچک بودن سطح حوضه        موجـود در  يهـا   خـاك ین ب

 4/73، 1:40000 خـاك    در نقـشه  یگـر،  د عبـارت   بـه . )2جدول   (د مختلف منطقه نسبت دا    يها  قسمت
عبـارت   به. به خود اختصاص داده است Xerorthents را گروه بزرگ    ی مطالعات حوضه از سطح    درصد
و  Lithic Xerorthents گـروه  یـر را ز مطالعـاتی  از مساحت منطقـه  درصد 5/48 یاس، مقین در ابهتر،

 و جـوان  هـایی  خـاك  کـه ) 2جدول  (دهند ی میلتشک Typic Xerorthents درصد را زیرگروه 9/24
 و )2003سـمائی،   ( 1:250000 خـاك  هاي  نقشه در همچنین،. شوند  می محسوب پروفیلی تکامل بدون

  درLithic Xerorthents گروه زیر را منطقه درصد 100 و 4/68 ترتیب به )1998بنایی، ( 1:1000000
 Typic Haploxerepts، 1:40000 خـاك   غالـب در نقـشه  وهگر یر زدیگر). 2جدول  (است گرفته بر

 از تکامـل   یـز  ن گـروه   یـر  ز یـن و ا ) 2جـدول   ( درصد مساحت حوضه را پوشانده است        3/22 کهاست  
 تـر  یافته  تکامليها خاك.  نداردها سول ی با انتیاديخوردار است و تفاوت ز     بر ی کم نسبت به رخی  خاك
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 درصد مساحت حوضه را در بر 3/4 هستند که تنها     ها  سول  یلف آ یاس، مق ینها در ا     خاك یرنسبت به سا  
 Lithic Xerorthents گروه یر زي براتر یش بی نسبی فراوانوجود که رسد ی منظر  به).2جدول ( اند گرفته

هـا باعـث     در آنیـاد  زیود تنوع خـاک نب آن،  پیروي از و بهی مطالعات گانه  سههاي یاسدر هر کدام از مق    
 سه هر برايآب ماهانه   رواني برایان روند جرسازي یهدر شب SWAT مدل هاي یوجشده است که خر 

 ،)یـري گ   انـدازه  یارهـاي  مع یر از نظر مقـاد     هم و اوج به رسیدن زمان و جریان روند نظر از هم (مقیاس
   .ندهد نشان خوبی به را خود اثر خاك، نقشه دقت نتیجه، در  و)5شکل (باشند  مشابه تقریباً

  
   . مطالعاتی گانه هاي سه  آبخیز تویسرکان در مقیاس هاي حوضه بندي خاك  رده-2جدول 

  درصد فراوانی )2010(بندي آمریکایی  گروه خاك براساس کلید رده زیر مقیاس
Lithic Xerorthents  5/48  
Typic Xerorthents  9/24  

Typic Haploxerepts  3/22  
Typic Haploxeralfs  5/2  

1:400000  

Calcic Haploxeralfs  8/1  
Lithic Xerorthents  4/68  
Typic Xerorthents 9/26  1:250000 

Calcic Haploxeralfs 7/4  
1:1000000 Lithic Xerorthents  100  

  
  

   .ی مطالعاتیاسدر سه مق SWAT مدل شده توسط انجام سازي یهشببهترین  یج نتایسه مقا-5 شکل
  

 12600 مـساحت    بـا  یـه  ترک کریـک  کوهستانی  حوضه در خود هطالعم در) 2008 (کري  مک و گزا
 یـن  ایـل  دلیـشان ا. یـست گـذار ن  اثـر  SWAT مدل یج خاك بر نتا  نقشهیاس گرفتند که مق   یجههکتار نت 

 یـل،  دلایـن  کردند کـه ا  یان خود ب  ی در منطقه مطالعات   یاد ز یب مقاوم و ش   يموضوع را وجود مواد مادر    
 يهـا   تمام خـاك که ین ایلدل  بهین،بنابرا. باشند ی منطقه مین ايها رخ ود تکامل در خاك  نب بر   یلیخود دل 

 ـ   نقـشه یـاس  مقیجـه  در نتگیرند، یقرار م) سول یانت(جوان ی  ردهیک منطقه در  ینا  یـک  در ی خـاك حت
 شـیب  وجـود  دلیـل   بـه یـز  نیسرکان تویز آبخ حوضهدر  . مساحت بزرگ نتوانسته اثر خود را نشان دهد       
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در . باشـند   یخـوردار نم ـ     بـر  یـادي  تنوع ز  ازها     خاك ،مقاوم نسبت  به ي و مواد مادر   منطقه زیاد نسبت  به
 موضـوع  یـن ا) 2008 (يکـر   گزا و مـک یج با نتاپژوهشاین  یج نتایادز نسبت به شباهت   یلدل   به یجه،نت

ندان  ماکاین،همچن.  باشدی مطالعاتگانه  سههاي یاس آشکار در مقییرات بر عدم تغیلی احتمالاً دلتواند می
 هکتـار،  18200 گرجستان و با مساحت    در منطقه  NFBR یز آبخ  حوضه  با مطالعه ) 2010(و همکاران   

 نداشـته  SWAT مـدل  یج بر نتـا یري تأث1:250000 و 1:12000 یاس گرفتند که استفاده از دو مق    یجهنت
جا که  از آن. د نمودنیان موضوع بین بر ایلی منطقه را دلین خاك غالب در ایک وجود تنها  یشانا. است

قـرار   Xerorthents در گـروه بـزرگ       یـز  ن یـسرکان  تو یـز  آبخ  حوضه يها   درصد از خاك   4/73حدود  
 شـود،   ی م ـ یعنـوان خـاك غالـب تلق ـ         به مطالعاتی مقیاس سه هر در خاك این و) 2جدول   (گیرند  یم

ث شده اسـت   مختلف باعهاي  یاس خاك غالب و تکرار آن در مق       ین که وجود ا   رسد  ینظر م    به بنابراین
 چـاپلوت  یگـر، از طـرف د . گـذار نباشـد    اثـر حوضه این براي SWAT خاك در مدل   نقشه یاسکه مق 

 خاك  نقشهیاس گرفت که اثر مقیجه نت،هکتار 2183 با مساحت 1والنات لاور  حوضه  با مطالعه) 2005(
سـت و بـا   بوده ا کوچک ي وی مطالعات هر چند مساحت منطقه   .  است یرگ  چشم SWAT مدل   یجبر نتا 
 ي بـرا تر یشب SWATاند مدل   کردهیان که ب)2000 نیتچ و همکاران، مانند(ان پژوهشگر از   ی برخ  گفته

 ـیج ندارد؛ اما وجـود نتـا  یخوان  شده است هم ی بزرگ طراح  يها  مساحت  تـأثیر  بـا  رابطـه  در دار ی معن
 ی مطالعـات  منطقـه  يهـا    خاك یاد در وجود تنوع ز    توان  یرا م  SWAT مدل   یج خاك بر نتا    نقشه یاسمق

 عنـوان  بـه  را خـاك  ي چهـار سـر   1:250000 یـاس  در مق  ي و یراوجو نمود؛ ز    جست) 2005(چاپلوت  
 ي سر 17،  1:25000 یاس در مق  که  ی گزارش نموده است؛ در حال     خود مطالعاتی منطقه غالب هاي  خاك

 یـاس ق کـه هرگـز در م  را مـشاهده نمـود   هـایی  ي سـر تـوان  یها م ـ    آن ینب درخاك را گزارش کرد که      
 ي الگوییراتاحتمالاً تغکه  کرد یانب) 2005(چاپلوت . شدند  ی نم یعنوان خاك غالب تلق      به 1:250000

 گزا  يها  اما در پژوهش  .  مطالعه شدند  ین ا یج در نتا  ییر باعث تغ  2یدرولوژیک واکنش ه  ي واحدها یمکان
 هاي  یاسخاك در مق   یت، تنوع و غالب   هشپژواین  و  ) 2010(، ماکاندان و همکاران     )2008 (يکر  و مک 

 یـاس  مقيگـذار   اثـر یـین  در تعیـدي  که فـاکتور کل رسد  ینظر م    به نتیجه، در.  نرفته است  ینمختلف از ب  
 بلکـه  نیـست،  مطالعـاتی   حوضه مساحت یا و مقیاس یکم عدد ،SWAT مدل   یج خاك بر نتا   ي نقشه

  . نماید ی مهم جلوه میار بسارتباط این در منطقه یک هاي خاك در تنوع ودنب یا وجود
                                                
1- Lower Walnut 
2- Hydrologic Response Unit (HRU) 
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  گیري نتیجه
 سـازي  یه متفاوت بـر شـب     هاي  یاس خاك با مق   يها  کاربرد نقشه   اثر  یسه مقا ي برا ی تلاش ، مطالعه ینا

 یـان  جر،SWATنشان داد که مـدل  یج نتا .بود SWATآب ماهانه توسط مدل   روان ي برا یانروند جر 
 حـداکثر  ین مـدل در تخم ـ یـن ا اام  نمودسازي یه شبیخوب آب را به   به حداکثر روان   یدن و زمان رس   یهپا

 میـانگین   مزبـور،  مدلینچن هم. عمل کردتر یفضع) بهارهاي فصل  ماهمانند (ها    ماه یآب در برخ    روان
صـورت    بـه ی و اعتبارسـنج ی واسـنج   در مرحلـه ی مطالعـات یـاس  هـر سـه مق   ي بـرا  را ماهانهآب    روان
، یاس هر سه مقيبراشده  محاسبه ي آماريها  شاخصیی نها یر مقاد  ولی ؛ کرد سازي  یه شب بخشی  یترضا
 را SWATتواند نتایج مـدل     خاك به تنهایی نمی    نقشه یاس مق یعدد کم در نتیجه،   . بودند مشابه   یباًتقر

 آبخیز است که در این  حوضه یک يها در خاكکافی ود تنوع نب یاوجود تأثیر قرار دهد، بلکه این  تحت
 از یـز،  آبخ  حوضـه یک موجود در يها  که خاكی، زمانگرعبارت دی به. کند راستا نقش اصلی را ایفا می 

 یربود؛ در غ   SWAT مدل   یج خاك بر نتا     نقشه یاس مق یر شاهد تأث  توان  ی برخوردار باشند، م   یتنوع کاف 
   . و قابل توجه نخواهد بوددار ی مدل، معنین ایج خاك بر نتا  نقشهیاس مقیر صورت، تأثینا
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Abstract1 

Soil erosion models are useful tools to predict runoff, sediment and soil erosion 
in watersheds. Although, the SWAT model is used for evaluating runoff discharge 
and the long-term effects of management operation on water, sediment and 
agricultural chemical yields in the large watersheds, in this research, its efficiency 
was investigated in monthly runoff simulation for Tuyserkan watershed (with an 
area of about 3800 ha) and also the effect of soil map scale on the simulation 
results was studied. In order to study the effect of soil map scale, SWAT model 
was run with three different map scales (1:40000, 1:250000 and 1:1000000), in 
which all input models (such as land use map, digital elevation map, number of 
simulations and effective primary parameters in simulation results) were same, 
except soil map scale. The SWAT model calibration and uncertainty analysis for 
each scale in a period of 1998 to 2008 were taken using SUFI-2 program. The 
values of statistical indices (R2, Nash-Sutcliffe coefficient, p-factor and r-factor) 
for each of the three map scales were virtually the same. It seems that the key 
factor in determining the impact of soil map scale on the SWAT results, is not scale 
number of the studied map, but soils diversity plays an important role on the results 
of the model.  
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