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 چکیده 

باشبد  در این مدل   بهنی تأثهر اقدامات وفاظتی ببیه داری میسبازی وزز  ببیه    په های شبیه از پر کاربردترین مدل  SWATمدل  

های  گبااری قشهببب همگهرد کب  از ر یصبببزرت می (HRUs)سبببازی یربینبدهبای ببیه  بر پبایب   اوبدهبای  اکن  ههبدر  ز یب   شبببیهب 

  این  اودها ماههت مفهزمی پهدا کرده    HRUsک  در یربیند ای اد  زقد  در وا یشبب کاربری/پزشبب  ارا،ببی  واش   شببهد ای اد می

های ببیه  ب رگ   قاهمگن  از قظر کارایی محاسیاتی مفهد  سازی وززهدهند  این ر یکرد برای شیه مزقعهت مکاقی وزد را از دست می

ها در ی  های مدیریتی بر ر اقاب  رسبزب   بییندهاثربیهبی ر  یابی   ارزیابی    اغلد اجتناب قاپایر اسبت  اما نناقه  هد،  مکا 

،بر رت دارد  هد، از این ماا ع   اراه  ر شبی برای مقبتشک/مکاقی   HRUsوز،ب  متزسبت تا کزن  باشبد  مهبید بزد  مکا  دقه   

 GISهای ا  ه  در  پرداز اق ام په   سبازی بر پای  ب  با وا ت اسبتاقدارد مدل بزد  در این ر    با  مشایقب  قتای  شبیه  HRUsقمزد   

های مدل در  شبزد  مشایقب  ور جیمقبتشک   مهبید مکاقی تعریم می HRUs   تیصبهد اسبامی منحصبر ب  یرد ب   اودهای واش   

   باشبد  مفهزمی )اسبتاقدارد مدل  برای وززه ببیه  اا شا  قهبا  داد ک   قتای  بقبهار مهباب  می HRUsمکاقی با وا ت   HRUsوا ت  

سباتکلهم ر اقاب    -شبزد  در اجرای مدل براسباح وا ت اسبتاقدارد  ،برید ق های مدل مهباهده قمیداری در ور جیتفا ت معنی

  61/0     74/0ترتهد مکاقی ب   HRUs  در اجرای مدل براسباح    64/0     75/0ترتهد  سبازی شبده در ور جی وز،ب  ب رسبزب شبیه 

قماید ک  برای شبناسبایی مناا   تری اراه  میتر   کاربردیهای ملمزحپههبنهادی  ور جیمکاقی با ر     HRUsدسبت بمد  تعریم ب 

 تر وزاهد بزد   مفهزمی  مالزب  HRUsیابی اقدامات وفاظتی ققیت ب  ر یکرد  بحراقی وز،    مکا 

  مقتشک  HRUs   اودهای پاسخ ههدر  ز یکی  اقدامات مدیریتی   SWATوززه ببیه  اا شا   مدل ههدر  ز یکی   کلیدی:واژگان 
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   مقدمه. 1

هببای ههببدر  ز ی یکببی از اجبب ای ،ببر ری مببدل

هببا باشببند  ایببن مببدلتحشهبب    مببدیریت منببابع بب مببی

بببب  درش  ،بببعهت گاشبببت    وا،بببر منبببابع بب در 

کننببد   امکببا  ارزیببابی پهامببدهای وز،بب  کمبب  مببی

مببدیریتی   تیههببرات تحمهلببی )ماقنببد تیههببر اقببدامات 

   ]14[سازقد  اقلهم  را یراهم می

( وبباش  بب    ارزیببابببی  از1SWATاببب ار  یببکببی     

اسببت ک  ب  منظزر   های اکزههدر  ز یپرکاربردترین مدل

برب رد اثر کباربری   اقبدامبات مبدیریتی بر کمهبت   کهفهبت  

  ]11[بب در د ره پهزسبت  ازیقی مدت تزسبع  یایت  اسبت 

مشهباح از  متنزیی  برای اهم  تباکنز   هبا   شبببرایت    

   ]6   16  27   11[محهای وززه ببیه  بزمزده شبده اسبت  

این مدل  مد ی یه یکی است ک  ب  جای استفاده از ر ابت 

رگرسببهزقی برای تهببریا ر ابت بهن متیهرهای  ر دی   

ور جی  االایاتی در مزرد بب   هزا  مهببیصببات واش  

های مدیریت   کاربری  زشبب  گهاهی   ر  تزپزگرایی  پ

ارا،بی در سباا وز،ب  اوا قمزده   یربیندهای یه یکی  

مرتیت ببا ورکبت بب  رسبببزببات  رشبببد گهباه  نروب  مزاد 

ازر مقبتشهم از ر ی پارامترهای  میای       در این مدل ب 

شبزقد  این مدل از قظر محاسبیاتی  سبازی می ر دی شبیه 

های ب رگ   سببازی وز،بب بقببهار کاربمد بزده   شببیه 

های میتلم مدیریتی بد   صبببر، پهههده با اسبببترات ی

زما  زیادی قابک اجرا اسبببت   کاربر را قادر ب  ماا ع  اثر 

هزا    بب    تیههرات  مباقنبد  یزامبک  از  بروی  مبدت  بلنبد 

در این مدل قهمب  تززیعی   کنبد ب زدگی  یرسبببای       می

ب  تعدادی  سبببازی تشقبببهم وز،ببب   ا  هن مرول  از مدل

باشبد ک  براسباح تزپزگرایی   شبیک  جریا  زیروز،ب  می

هبای مرتیت ببا ب  از پبایرد   جریبا    بیینبدهصبببزرت می

 شبببزقبد یب  زیروز،ببب  بب  زیروز،ببب  دیگر هبدایبت می

این مبدل   اوبدهبای   در  مکباقی  کزنکترین  اوبدهبای 

  هقتند  در وا ت استاقدارد  HRUs اکن  ههدر  ز ی  )

 
 

HRUs   ای  پزشب  گهاهی  واش   شبهد   بسبتاق براسباح

گردد  در هر زیروز،ب  تعریم ک  تزسبت کاربر تعههن می

تزاقد شزقد  در این ر   کاربر با تیههر ساا بستاق  میمی

بب     HRUsتعبداد   این  اوبدهبا  اگرنب   کنبد   کنترل  را 

سبازی   بهیزد کارایی محاسبیاتی  سبازی یرایند مدلسباده

مکاقی با هم در ارتیاط قهقببتند   کنند اما از قظر کم  می

   HRUبب  بهبا  دیگر ننبدین  اوبد  اکن  ههبدر  ز یب  )

های با کاربری ارا،ببی  واش   شببهد یکقببا  در بی 

در قظر گریت     HRUمیتلم ی  زیروز،بب  ب  ینزا  ی   

 HRUsشبزقد  ب  یلا ه با تعههن سباا بسبتاق  در ای اد  می

د غهریملی  های م  ا اغلHRUشبناسبایی مزقعهت مکاقی  

 HRUs  این  ی گی منحصر ب  یرد قیزد  ]25[وزاهد بزد 

این مبدل   بب  ینزا  ،بببعم کلهبدی  در بروی مابا عبات 

در بروی مزارد بنا ب  زیرا     ]9  11[شببناوت  شببده اسببت 

هبد، تحشه  ممکن اسبببت ایمبال اقبدامبات مبدیریتی برای  

 اوبدهبای م  ا   بب  دقیبال ب  تعههن  ر دی   ور جی 

 اودهای مقبببتشک مکاقی واه  اهمهت باشبببد  بازر برای 

مثال نناقه  هد، بررسبی تاثهر ایمال ی  اقدام وفاظتی  

در بی  مهببیصببی از زیروز،بب  ب  منظزر کاه  کک  

رسببزب ور جی از وز،بب  باشببد  یزم اسببت پارامترهای  

 ر دی مربزط بب   اوبد مکباقی مزردقظر متنباسبببد ببا اقبدام  

تباثهر ب  بر ور جی   وفباظتی تنظهم شبببزقبد   در قهبایبت

 اود مزردقظر   رسببزب کک بررسببی شببزد  در این وا ت  

ها برپای  سازی ب بهنی تاثهر اقدامات   یا بههن امکا  په 

باشبد  بروی محششهن  پایر قمیوا ت اسبتاقدارد مدل امکا 

بزد  ور جی مبدل ) یبا  اوبدهبای  اکن       م مکباقی 

ببا پ  را  برار، کرههبدر  ز یب    بازر دهپرداز   اقبد  

  Field-SWATتزسببت اب ار   ]13[  همکارا    Gitauمثال  

ور جی مبدل را کب  براسببباح   MATLAB  تبابعی در  

HRU   بزد بب  قشهببب  پلهگزقی مرزهبای زمهنی مزرد قظر

تعمهم دادقد  اما در بروی مزارد یزم اسبببت از ابتدا مدل   

HRUs   را م  ا در قظر بگهرد ب  ینزا  مثال اغلد اقدامات

1 Soil and Water Assessment tool  



        یبرا  یمکاق  هزست پ  هدر  ز ی  اکن  ه  ی اودها  یمتعر
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شببزقد ک  در  سببازی میشببیه   HRUفاظتی در مشهاح  و

این مقبئل  غهرممکن اسبت     HRUsصبزرت پهزسبت  قیزد  

Veith     همکببارا   ]28[   Ghebremichael     همکببارا   

]12[   Kalcic     همکبارا  ]15[   Teshager        همکبارا

]25[ Merriman      هبمبکببارا پبهب      ]18[   ابریب   از 

پهزسبت   مکاقی    HRUsپرداز  االایات  ر دی  قشهب   

مقببتشک تهه  کردقد  تاکنز  تحشهشات صببزرت گریت  در  

های کهببا رزی  در مناا  ققببیتا  این زمهن  در وز،بب 

مقاا بزده   در داوک کهزر   مناا  کزهقتاقی با شهد 

ای اق ام قهبده اسبت  هد، از ماا ع  وا،بر  متنزع ماا ع 

بب  منظزر   SWATپه  پرداز  االایبات  ر دی مبدل     1

اجرای مبدل     2مکباقی  پهزسبببتب    م  ا     HRUsای باد  

SWAT    براسباح قشهبHRUs     مکاقی مقبتشک   از په

مشایقب  قتای  ور جی مدل براسباح وا ت     3تهه  شبده 

سازی شده براساح استاقدارد مدل با ر اقاب   رسزب شیه 

HRUs  باشد   تاقی  میمقتشک در مناش  کزهق 

 

 ها  . مواد و روش2

 منطقه مورد مطالعه .2.1

مناش  مزرد ماا ع  ققمتی از وززه ببیه  اا شا  است 

   36◦   20′  48″    36◦   5′  23″ هبای شبببمبا ی  کب  بهن یر  

 اقع شببده    51◦  11′   7″     50◦  39′  35″ های شببرقی  ازل 

ایقبببتگباه  اسبببت  این زیروز،ببب  بب  د هبک ت هه  بب  ننبد 

های پای   سبن ی   جزد االایات   قشهب  ههدر متری   بارا  

  HRUsبراسبباح  SWATمناسببد  ب  منظزر اجرای مدل  

   مقباوت تشرییی این  1تعریم شبده اقتیاب شبد )شبکک  

وببد د   از    800وبز،بببب   یبکبی  اسببببت    کبهبلبزمبتبرمبرببع 

شببزد  این وز،بب  های سببفهدر د محقببزب می زیروز،بب  

 2730ترتهد تفاع   شبهد ب  کزهقبتاقی بزده   متزسبت ار 

  سباا غا د مناش   باشبد درصبد می  48متر از سباا دریا   

درصببد  اسببت   ارا،ببی بد     84دارای پزشبب  مرتعی ) 

پزشب   باغات  ارا،بی کهبا رزی   مناش  مقبکزقی بی   

 دهد   کزنکی از ساا وززه ببیه  اا شا  را تهکهک می 

 

 منطقه مورد مطالعه. 1شکل 
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 اطلاعات ورودی مدل . 2.2

های مکاقی مزرد قهاز جهت اجرای مدل شامک مدل  داده 

رقزمی ارتفاع  قشهب  کاربری/پزشب  ارا،بی   قشهب  واش در  

 ×  12/ 5بزد  مبدل رقزمی ارتفباع ببا دقبت   50000:1مشهباح  

تههب  شبببد  بب  منظزر تههب  قشهببب     1AFSاز   متر   12/ 5

کاربری/پزشب  ارا،بی قشاط تعلهمی براسباح قظر کارشبناح  

ای اد شببد     Google Earthببیه داری مناش    تصببا یر 

قشه  کاربری/پزش  ارا،ی با استفاده از تصا یر ماهزاره ای 

TM   تهه  شبد  االایات مکاقی واش   2002مربزط ب  سبال

ه تزسببت شببرکت بب  شببناسببی تهه  شببد از گ ار  واش 

های  داده     همهنهن ]24[ای تهرا  اسبببتیراد شبببد  مناش  

های  ر زاق  هزاشبناسبی  بارا  سبن ی   ههدر متری ایقبتگاه 

 2018تا  2000های  مربزط ب  مناش  ماا عاتی برای سببال 

از سبازما  هزاشبناسبی کهبزر   دیتر ماا عات پای  منابع بب  

د اسببتفاده در  های مزر )تماب  تهه  شببد  مزقعهت ایقببتگاه 

های ههدر متری  ایقبتگاه قهبا  داده شبده اسبت    ی  شبکک 

ترتهد در مرک    ور جی وز،بب  ب  جزسببتا    گلهن  ب  

سبازی متیهرهای ر اقاب   منظزر برب رد دقت مدل در شبیه  

 رسزب اقتیاب شدقد  

پردازش نقشهه خا  و کاربریپپوشهش  پیش .2.3

  اراضی 

همباقازر کب  گفتب  شبببد  در اجرای اسبببتباقبدارد مبدل 

SWAT  HRUs   ر  ی   از قظر مکاقی م  ا قهقببتند  از این

  تهه  قشهب  په     ArcGISر   پرداز  االایات بر پای   

بب  منظزر وبک این مهبببکبک اسبببت  در این    HRUsیر   

های واش   پ  ه  قه  اجرای یرایند په  پرداز  قشهبب  

مقبتشک مکاقی    HRUsتعریم  کاربری/پزشب  ارا،بی جهت 

اق ام شببد  در این   ArcGISدر هر زیروز،بب  تزسببت اب ار 

  HRUر   تیههری در سباوتار مدل در زمهن  ای اد قشهب   

ای اد قهبد اما االایات  ر دی شبامک کاربری/پزشب  ارا،بی  

مقبتشک   پهزسبت     HRUsای تنظهم شبد ک    واش ب  گزق  

 
 

  ور جی مدل از    های  ر دی ای اد شببزد   در قته   داده 

   ]25[قظر مکاقی قابک شناسایی باشند  

 مراوک اجرای این ر   ب  شرح زیر است: 

  تههب  قشهبببب     SWATاجرای مرولب  ا ل مبدل     1

 ها براساح مدل رقزمی  زیروز، 

هبای وباش  کباربری/پزشببب   گبااری پلهگز همر ی  2

 ها ارا،ی   زیروز، 

این مابا عب   کمتر از  هبای کزنب  )در  گز ادغبام پلی  3

 هکتار  در هر زیروز،  6

پلهگز قبام   4 مقبببتشبک  هر گبااری  در  وباش  هبای 

 زیروز،  

 رستری  ب  یرمت  HRUتیدیک قشه  قهایی )  5

تزسبببت   SWATسبببازی  در ادام   مراوک بعدی مدل

ک   قشهب   ازریشبزد  ب تهه  شبده اجرا می  HRUsقشهب   

ا،ببی   در مرول  ماکزر یکیار ب  ینزا  قشهبب  کاربری ار

شبزد  ،بمنأ یزم  بعد ب  ینزا  قشهب  واش ب  مدل  ارد می

اسببت در مدل برای قشهبب  ایشات شببهد  یشت ی  ایش   

  ود HRUsشبهد تعریم شبزد  سبد  در مرول  تعریم 

بسبتاق  برای هر سب  پارامتر )کاربری/پزشب  ارا،بی  واش 

شبزد  در این صبزرت قشهب     شبهد   صبفر در قظر گریت  می

HRU     ای اد شبده تزسبت مدل با قشهبHRU   واصبک از

 اجرای پن  مرول  ذکر شده در بای یکقا  وزاهد بزد  

تعریم   یزی  اجرای مراوبک  از  اصبببلی    HRUsهبد، 

 ArcGISمکاقی   منحصبر ب  یرد در هر زیروز،ب  با اب ار 

های  په  از اجرای مدل اسبت  این ر   ب  تیصبهد داده

زط ب  مکا  مهببیصببی از مرب HRUsمدیریتی  ر دی ب  

   HRUوز،ب  مزرد ماا ع   اراه  قتای  ور جی در سباا  

  HRU  تحلهک تیههرات کاربری/پزشب  ارا،بی در سباا  

  ]25[کند  کم  می

 تنظیم اولیه مدل  .2.4

داده کرد   از  ارد  مببدلِقرم   ی ر د  یهبباپ    ای ار 

SWAT  مدل  حاظ    یپارامترها یبرا  یر  هپ  یریمشاد

1 Alaska Satellite Facility 
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قابک اجرا اسبت    یر  هپ  ری  مدل با هما  مشاد  کندیم

 یاز ابتدا برو  تر یمناش    یکقببد قتا یامّا بهتر اسببت برا

ب  منظزر    در این راسبببتا   داد  رههرا تی  یاصبببل  یپارامترها

برب رد تییهر   تعری پتاققبهک  شبماره منحنی   ر قدیابی  

ر  ببب  وبباHargreavesهببای  تبرتبهببد  رابزبببت  ش     

Muskingum   اقتیباب شبببد  االایبات مربزط بب  بب پبایب

های دبی ر زاق    با بکارگهری برقام  وزدکار  براسباح داده

محاسبی  شبد  براین    ]Arnold     Allen  ]3اراه  شبده تزسبت  

یک  ،بببریببد  زیرزمهنی  اسبببباح  بب  جریببا   ا عمببک 

(alpha_bf   013/0   ر ز بدسبت بمد  با تزج  ب  کزهقتاقی

  سببهم ذ ب بر، در ر اقاب وز،بب  تعریم بزد  مناش   

بباقبد ارتفبایی    5بباقبدهبای ارتفبایی ،بببر ری بزد  درقته ب   

درج  سباقتی    -4/6ترتهد تعریم   گرادیا  دما   بار  ب 

متر بب  ازای یب  کهلزمتر ای ای  ارتفباع  مهلی  235گراد    

  یزم ب  ذکر اسببت ک  مزارد یزی ]1[در قظر گریت  شببد  

بزده   ب  شببرایت کلی مناش  بقببتگی    HRUمقببتشک از  

برای هر د  وبا بت اجرای مبدل یکقبببا  در    دارد  بنبابراین

کب  هبد، این تحشه   قظر گریتب  شبببد  بب  یلا ه از بق بایی

مکباقی بزد    HRUs یکرد  ارزیبابی دقبت مبدل براسببباح ر

 HRUsاجرای مدل ب  د  صببزرت اسببتاقدارد   براسبباح  

ر   اسن ی  مکاقی در شرایت مقا ی ،ر رت داشت  از این

 مدل برای هر د  ر یکرد اق ام شد  

 مقایسه نتایج مدل  .2.5

مدل یکیار بصبببزرت اسبببتاقدارد   بار دیگر براسببباح 

HRUs    صبببزرت ب  2018-2000تعریم شبببده برای د ره

سبازی شبده براسباح ماهاق  اجرا شبد  ر اقاب   رسبزب شبیه 

    درصببد واا  NS   ق  سبباتکلهم )2R،ببراید تعههن )

(PBIASهای مهبباهداتی مشایقبب  شببد  همهنهن    با داده

سبازی براسباح د  این ،براید ب  منظزر مشایقب  قتای  مدل

 مکاقی  استفاده شد    HRUsمفهزمی     HRUsر یکرد )

ترتهد براسباح  ری ماکزر دقت مدل را ب ،براید بما 

 کند   ارزیابی می 3تا   1ر ابت  

𝑅2   1رابا  ) = [
∑ (𝑂𝑖−�̅�)−(𝑃𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−�̅�)
2∑ (𝑃𝑖−�̅�)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

]

2

 

𝑁𝑆𝐸   2رابا  ) = 1 − [
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)
𝑛
𝑖=1

2

∑ (𝑂𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1
] 

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆   3رابا  ) = [
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)∗100
𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖)
𝑛
𝑖=1

] 

 : مشبدار مهببباهبداتی   iO: تعبداد داده   nدر ر ابت یزی   

iP مشدار شیه  سازی شده تزست مدل :�̅�  مهاقگهن مشادیر :

 باشد   سازی شده می: مهاقگهن مشادیر شیه �̅�مهاهداتی   

 

 نتایج. 3

 اجرای مدل بر پایه دو رویکرد  .3.1

ر یکرد   د   هر  )مفهزمی      HRUsدر  اسبببتبباقببدارد 

HRUs    زیروز،ب  تشقبهم شبد    63مکاقی  ابتدا وز،ب  ب

  در ر   اسبببتباقبدارد ببا در قظر HRUsدر مرولب  تعریم  

درصبد برای واش   10ایش  شبهد   ود بسبتاق   5گریتن  

  در ر     HRU 927کاربری/پزشبب  ارا،ببی   شببهد   

HRUs     بب  دقیبال په  پرداز  قشهببب  وباش مکباقی 

کاربری/پزشب  ارا،بی   با در قظر گریتن ی  ایش  شبهد  

  HRU  1461  ود بسبتاق  صبفر درصبد برای هر سب  قشهب    

را براسباح هر د  ر     HRUقشهب    2ای اد شبد  شبکک  

 دهد قها  می

 تغییرات ایجاد شده در اطلاعات ورودی  .3.2

ببا ر   پههبببنهبادی  کزنکترین    HRUتههب  قشهببب   

تیههری در االایات کاربری/پزشب  ارا،بی   واش مناش   

ای اد قکرد  اما در ر   استاقدارد مدل هماقازر ک  قیلا قه  

گفت  شبببد  با در قظر گریتن ی  ود بسبببتاق   ک  این ود  

درصببد پههببنهاد   10   ]29[  همکارا     Winchellتزسببت 

شبده اسبت  بروی  اودها ک  درصبد کمی از سباا وز،ب  را  

ب  وزد اوتصبباص داده بزدقد  ادغام شببدقد  برای مثال در  
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قشهبب  کاربری/پزشبب  ارا،ببی برای هر د  وا ت    3شببکک  

شبزد در  ب رده شبده اسبت  هماقازر ک  در شبکک مهباهده می 

مراتع وزب   کبار  بری  اجرای اسبببتباقبدارد مبدل  ایشبات 

سبازی مدل در قظر گریت  قهبده اسبت  در  مقبکزقی در شبیه  

مزرد وباش قه  بب  همهن ترتهبد بروی  اوبدهبای کزنب  در  

 اقد  سازی مدل قشهی قداشت  شیه  

 

 ( bمکانی ) HRU( و رویکرد aایجاد شده براساس روش استاندارد مدل ) HRU. نقشه 2شکل 

 تعریف نشده است(   b ،HRUهای خالی نقشه قسمت)در  

 

 

 ( b) مکانی HRU( و رویکرد a. کاربری/پوشش اراضی در نظر گرفته شده توسط مدل براساس روش استاندارد مدل )3شکل 

 دهد( های ادغام شده در حالت استاندارد را نشان میکاربری  bهای خالی نقشه )قسمت



        یبرا  یمکاق  هزست پ  هدر  ز ی  اکن  ه  ی اودها  یمتعر

 

219 

 سازی مدل دقت شبیه. 3.3

ببا در قظر گریتن سببب    2018- 2000مبدل برای د ره  

صببزرت ماهاق  اجرا شببد  با  جزد  ب   WARM UPسببال  

کا هیره قیزد  مدل   تنها با ایمال تنظهماتی ک  در ققمت  

قیبک ذکر شبببد مشبادیر بهلا  بب مناشی ببدسبببت بمبد  

   بازریک  ققیت ر اقاب ب  بار  برای د  5   4های  )شبکک 

   0/ 62تعریم شبببده    HRUوا ت اسبببتاقدارد   میتنی بر  

ترتهد  ققببیت بب پای  ب  کک جریا  براسبباح د  ر   ب  

تزسبببت مبدل   ]19[پزر  ببدسبببت بمبد  مرادی   0/ 63     0/ 66

wetspa    هبای میتلم  ،بببریبد ر اقباب را برای زیروز،ببب

  درصببد بب پای   ]10[ سببت ب رد بد  0/ 74تا  0/ 63اا شا   

قظر گریتن    Rدر    EcoHydRologyتزسبببت پکه    ببا در 

   0/ 70ترتهبد  بب    0/ 95     0/ 925   0/ 90،بببریبد ب فبا برابر  

  Hargreavesمحاسببی  شببد  با اقتیاب ر    0/ 56   0/ 64

مشبادیر تییهر تعری  اقعی در وبا بت اسبببتباقبدارد   میتنی بر 

HRU    هلی متر در سبال  م  270    268ترتهد تعریم شبده ب

 1018  تییهر   تعری پتباققبببهبک براسببباح هر د  ر    

متر در سببال برب رد شببد  مشادیر تییهر   تعری  اقعی  مهلی 

براسباح گ ار  بهلا  بب تهه  شبده تزسبت  زارت قهر  تا  

متر بزد  مهاقگهن شببماره  مهلی   239/ 26برابر    1390سببال  

در      59/ 54منحنی برای کک وز،بب  در ر   اسببتاقدارد  

بدسبت بمد  اوتما  ادغام کاربری مقبکزقی   61/ 0ر   د م  

با دیگر  اودهای کاربری/پزشب  در ر   اسبتاقدارد  د هک  

 کمتر شد  مهاقگهن شماره منحنی در این ر   است  

تزا  بب  یبدم قاعهبت در  بازر کلی وابای مبدل را می

گهری متیهرهبا   وابای  پبارامترهبا  یبدم قاعهبت در اقبدازه

سبازی به  از ود سباوتار مدل ققبیت داد  از سبادهقاشبی  

سبازی مشادیر رسبزب تأیهد به  برب رد   در مزرد شبیه ]7[

های اقدازه گهری  یا کم برب رد مدل مهقر قهقت زیرا قمزق 

شببده ممکن اسببت ب  د هک ثیت قهببد  ی  ر یداد کزتاه 

مبدت یبا ثیبت یب  ر یبداد کزتباه مبدت   تعمهم ب  بب  کبک  

بب    دارای کم برب رد   به  برب رد بباشبببنبد ترتهبد  ر ز بب 

اقببدازه وبابباهببای  مبییبلا ه  د بهببک  گبهبری  ببب    تبزاقببد 

های  برداری قامناسد یا در ازل تحلهکاقتیاب مکا  قمزق 

دهببد   ر   در  ]5[بزمببایهببببگبباهبی  دیبگبر  مهببببکببک     

 گردد برمی SWATار مدل  بب اسن ی بار رسزبی ب  ساوت

 

 سازی شده براساس روش استاندارد مدل . بیلان آب شبیه4شکل 
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 مکانی  HRUسازی شده بر اساس رویکرد . بیلان آب شبیه5شکل 

 

SWAT      از رMUSLE   برای برب رد تلفبات وباش از هر

HRU  کند  سبد  م مزع در ی  زیروز،ب  اسبتفاده می

گهرد  مدل  زیروز،  در قظر میب  را ب  ینزا  رسزب کک 

MUSLE  وززه ببیه  در جنزب   18های  با استفاده از داده

ایبا بت متحبده بمریکبا تزسبببعب  یبایبت   بب  وزبی تیههرات  

وز،بب  را منعک    18مهبباهده شببده در بارهای رسببزب  

  بنبابراین ننباقهب  یب  وز،ببب  دارای  ]30[اسبببت  کرده

قر  ظریهت اقتشال رسببزب متفا تی باشببد  ممکن اسببت 

تحزیبک رسبببزب تیمهنی قبادرسبببت بباشبببد  تفبا ت بهن 

ببیه  ابا شبا    وززه ی گی وززه  ببیه  در  هبای  هبای 

جنزب ایا ت متحده قاعأ بر دقت بارهای رسبزبی تیمهنی  

های جزسببتا    گلهن  تأثهرگاار بزده اسببت   در ایقببتگاه

های رسبزب  یلا ه بر مزارد ذکر شبده  با تزج  ب  اینک  داده

شبببزد   برای  گهری میروی از ر زهای ماه اقدازهتنهبا در ب

گهری شده مزجزد قهقت  بنابراین هم  ر زها مشادیر اقدازه

گهری  یزم اسبت ک  برپای  همیقبتگی رسبزب   دبی اقدازه

شببده  مشادیر رسببزب برای سببایر ر زها برب رد گردد ک   

های سبببن   رسبببزب اق ام  معمز  با اسبببتفاده از منحنی

شببزد  برب رد مشادیر رسببزب ب  صببزرت ر زاق  از اری  می

منحنی سبن   رسبزب یکی دیگر از منابع یدم قاعهت ب  

هبای میتلم برب رد ر د  در این تحشه  ر  شبببمبار می

رسبزب از اری  منحنی سبن   رسبزب مزرد ارزیابی قرار  

ترین ینزا  مناسببدها ب گریت   ر   ود سببت دسببت 

هبای اقزاع ر    ]2[قه     وبدریر   اقتیباب شبببد  یرب

برب رد رسبببزببدهی معل  را در یب  وز،ببب  ببا ر یم بریی  

ها را ب  ینزا  باراقی بررسبببی   ر   ود  سبببت دسبببت 

ترین ر   پههببنهاد کرده بزد  با تزج  ب  اینک   مناسببد

های کم اق ام  های غلظت رسبزب در دبیگهریاغلد اقدازه

یکی از یبدم    هبای وهلی بباییبابی در دبیاقبد  بر  شبببده

 های مهم برب رد رسزبدهی است قاعهت

سازی ر اقاب  با  جزد وااهای ماکزر در رابا  با شیه 

دقت مدل در   1  بیصزص رسزب با تزج  ب  قتای  جد ل 

سبببازی مشبادیر ر اقباب   رسبببزب مزرد قیزل بزد   شبببیهب 

نناقه  ،برید   ]20[  همکارا     Moriasiبراسباح تحشه   

مشادیر ر اقاب   رسبزب  هم برایهمیقبتگی   ق  سباتکل

بدسبت  5/0بایتر از   SWATمدل   سبازی شبده تزسبتشبیه 

  PBIASبید  قتای  ر،ببایت بی  اسببت  در مزرد ،ببرید 

بهترین مشدار صببفر اسببت   مشادیر مثیت این شبباود 
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برب رد مبدل دارد    از کم  مشبادیر    ]Moriasi  ]20وکبایبت 

PBIAS   ب قابک  درصبد را برای ر اقاب   رسبز 20کمتر از

تنها در    PBIASقیزل داققببت  همهنهن براسبباح مشادیر  

مزرد برب رد ر اقاب ایقبتگاه جزسبتا  کم برب رد مهباهده  

 شد   سایر مزارد مدل به  برب رد داشت  است  

ا یت  یزم ب  ذکر اسببت ک  در صببزرت کا هیراسببهز   

مدل   تنظهم پارامترهای وقببباح ای  شبببرایت مناش   

متیهرهبا ببا دقبت ببایتری اق بام   مابا عباتی  شبببیهب  سبببازی

شزد  اما در این تحشه  از بق ایهک  هد، مشایق  قتای   می

تبعبریبم   ر یبکبرد  ببزد    HRUد   مقببببا ی  شبببرایبت  در 

 کا هیراسهز  مدل ،ر رت قداشت   اق ام قهد 

 HRU (2003-2018 )سازی شده براساس دو رویکرد تعریف . ضرایب آماری برای رواناب و رسوب شبیه1جدول 

HRU  ایقتگاه ههدر متری  متیهر ،راید بماری  استاقدارد  مکاقی 

69/0 7/0 2R 

 ر اقاب 

 جزستا  

68/0 69/0 NS 

6/6 2/6 PBIAS 

55/0 56/0 2R 

 NS 55/0 54/0 رسزب 

4/13 - 8/12 - PBIAS 

74/0 75/0 2R 

 ر اقاب 

 گلهن 

74/0 75/0 NS 

76/1 - 3/2 - PBIAS 

62/0 64/0 2R 

 NS 64/0 61/0 رسزب 

1/4 - 48/1 - PBIAS 

 

های بماری محاسببی  شببده برای متیهرهای  شبباود

سببازی شببده براسبباح د  ر یکرد در  مهبباهداتی   شببیه 

ب رده شبده اسبت  با تزج  ب  قتای  بدسبت بمده  2جد ل  

بازر کلی ب   ر اقاب ایقببتگاه جزسببتا  در سببایر مزارد  

سبازی مهاقگهن متیهرها به  برب رد داشبت  مدل در شبیه 

اسبببت  در وا هک  در بههبببتر مزارد مدل مشادیر کمهن    

ز مشادیر مهبباهداتی  بههببهن  جریا    رسببزب را کمتر ا

 سازی کرده است شیه 

 HRU (2003-2018 )سازی شده براساس دو رویکرد تعریف های آماری مقادیرمشاهداتی و شبیه. شاخص2جدول  

 گلهن  جزستا   ایقتگاه 

 متیهر
 ر اقاب 

 )مترمکعد بر ثاقه   

 رسزب 

 )تن در سال  

 ر اقاب 

 )مترمکعد بر ثاقه   

 رسزب 

 )تن در سال  
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  مشادیر ر اقاب   رسبببزب  7    6های  براسببباح شبببکک 

مکاقی در مشایقب  با ر      HRUsسبازی شبده براسباح شبیه  

اسبببتاقدارد کمی بههبببتر بزد ک  این اوتلا، در ایقبببتگاه  

گلهن   اقع در ور جی وز،ب  مهبهزدتر بزد  بازر کلی در  

تفبا ت    HRUمشبایقببب  قتبای  مبدل براسببباح د  ر یکرد  

محقببزسببی در دقت مدل برای د  وا ت مهبباهده قهببد  

زسبت     در تحشهشاتی ک  ت 7   6های    شبکک 2   1)جدا ل  

Kalcic          15[همکبارا[     Teshager      همکبارا  ]25[  

در    HRUsاق بام شبببد قه  از این ر   در مکباقی قمزد   

منااشی ققیتأ همزار با کاربری غا د کها رزی استفاده شد 

  قتای  واصبک از این ر   قابک قیزل   مهباب  قتای  اجرای  

 مدل در وا ت استاقدارد بزد   

 
 مکانی، ایستگاه جوستان  HRU. نمودار یک به یک رواناب )مترمکعب بر ثانیه( و رسوب )تن در سال( شبیه سازی شده به روش استاندارد و  6شکل  

 

 

 مکانی، ایستگاه گلینک  HRU. نمودار یک به یک رواناب )مترمکعب بر ثانیه( و رسوب )تن در سال( شبیه سازی شده به روش استاندارد و 7شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه. 4
مبکبباقبی   ببرای  سبببباده  ر یبکبرد  یبب   تبحبشبهب   ایبن  در 

  HRUاتیاذ شببد   قشهبب    SWATدر مدل    HRUsکرد 

هبای وباش   په  یر  از اری  په  پرداز  قشهببب 

کاربری/پزشب  ارا،بی   در قظر گریتن اسبامی منحصبر ب  

یرد برای  اوبدهبای وباش در هر زیروز،ببب  تههب  شبببد  

سبازی شبده بر اسباح این مشادیر ر اقاب   رسبزب شبیه 

ر یکرد مناشی بزد   در مشایق  با ر   استاقدارد اوتلا، 

تزاقد پایر بزده   مین ر یکرد اقعاا،بقهار کمی داشت  ای
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براسباح هر مرز مزرد قظر دیگری   با تزج  ب  هد، اق ام  

مکباقی کرد     ]15[  همکبارا     Kalcicشبببزد  برای مثبال  

HRUs  های زرایی   ب  ر شببی  را براسبباح مرزهای زمهن

مهبببابب  ر   تحشه  وبا،بببر اق بام دادقبد  مابا عباتی کب  

ه در منباا  کم شبببهبد   تباکنز  ببا این ر   اق بام شبببد

ققبببیتبأ همزار بزده اسبببت در وبا هکب  در این تحشه  این 

های پرشهد اق ام شد  ر   در مناش  کزهقتاقی با دامن 

با تزج  ب  قتای  واصبک در قظر گریتن ی  ایش  شبهد در  

سبببازی  تبأثهر ننبداقی بر دقبت مبدل  HRUمراوبک ای باد  

  ]31[ا     همکار  Yacoubای ک  تزست قداشت  در ماا ع 

در   SWATسبازی  اثر شبهد بر دقت مدلب  منظزر بررسبی  

ی  مناش  کزهقببتاقی اق ام شببد  در قظر گریتن ایشات  

شببهد تأثهری در بهیزد قتای  قداشببت  ا یت  در وا تی ک   

هبا کم بزد تعریم ایشبات شبببهبد دقبت  تعبداد زیروز،ببب 

سببازی را ای ای  داد  زیرا ایشات شببهد تنها تعداد  شببیه 

HRU  دهند   در هر صبزرت مهاقگهن شبهد ی ای  میرا ا

سبازی تزسبت مدل در قظر در وهن شبیه   HRUبرای هر 

ک  در این تحشه  سبعی شبده بزد شبزد  از بق اییگریت  می

االایات واش   کاربری/پزشب  ارا،بی با دقت مناسبیی  

تهه  شبزد   مراتع ک  سباا  سبهعی از وز،ب  را ب  وزد 

بندی  ت تصبببمهم ایش اوتصببباص داده بزد ب  ر   درو

  1461کایی ای باد شبببد     HRUشبببدقد  در قته ب  تعبداد  

HRU     در وا ت پرداز  شببده  بنابراین تعریم ی  ایش

شبببهد تأثهری بر دقت مدل قداشبببت  ق دی  بزد  قتای   

سببازی مدل براسبباح هر د  ر یکرد قابلهت مدل  شببیه 

SWAT دهد  بازریک  در وا ت اسبتاقدارد با را قهبا  می

همگن بب     HRUsوبد بسبببتباقب    در قظر گریتن    تعریم

سبازی با دقت   ینزا  ی   اود در ی  زیروز،ب   شبیه 

شببزد  اما در بروی مزارد یزم  سببریت مناسببیی اق ام می

در دسبببترح باشبببد  از  HRUsاسبببت تا االایات مکاقی  

مکباقی تعریم   تیصبببهد اقبدامبات    HRUsکباربردهبای  

اسببت    HRUمدیریتی   دریایت ور جی مدل در سبباا  

سبازی تیههرات کاربری/پزشب   تزاقد در شبیه این ر   می

مباقنبد مبدیریبت   HRUزمهن در سببباا   در مابا عباتی 

  جفت کرد  مدل تیههر ]3[نندهدی  ودمات اکزسهقتم 

  هد،  ]SWAT ]22پزشب /کاربری یامک محزر با مدل  

بنبدی منبااشی کب  بب  اجرای ااری اسبببترات یب    ا  زیبتگب 

  اسبتفاده شبزد  در  ]8[اقدامات مدیریتی واصبی قهاز دارقد  

این تحشه    اراهب  شببببده در  از ر    اسبببتفباده  قهبایبت 

ک  بنا ب  هد، مزقعهت مکاقی   یا ا گزی تعریم درصبزرتی

HRUs  ،های کزن    دارای  دارای اهمهت باشد  در وز

گهری شببده با دقت مناسببد پههببنهاد    اقدازهاالایات پای

 شزد   می
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Abstract 

The SWAT model is widely used to simulate watersheds and evaluate the impact of conservation 

watershed management practices. In this model, the simulation of the watershed processes is 

based on hydrological response units (HRUs) which are created by overlaying land use /land 

cover, soil and slope maps. Meanwhile, in the HRUs definition steps, these units become 

conceptual and lose their spatial location and continuously. This approach is a useful and often 

inevitable way to simulate large and heterogeneous watersheds in terms of computational 

efficiency. However, if the aim is spatializing and evaluating the effectiveness of management 

methods on runoff, sediment and other pollutants in medium to small basins, it is necessary to 

know the exact location of HRUs. The purpose of conducting this study was present a new 

approach to defining spatial and independent HRUs and compare the simulation results based 

on this method with the standard form of the model. In the new approach, independent and spatial 

HRUs are defined through pre-processing procedures in GIS and uniquely named soil units. The 

model results of both approaches were very similar and no significant difference was observed in 

the model outputs in Taleghan watershed. The Nash-Sutcliffe coefficient of the simulated runoff 

and sediment at the outlet with the standard approach was 0.75 and 0.64, respectively. While, it 

was obtained 0.74 and 0.61, respectively for the new approach. The definition of spatial HRUs 

by applying the proposed method provides more tangible and practical outputs, which is more 

beneficial for identifying the critical areas as well as locating conservation practices compared to 

the conceptual HRUs approach. 

Keywords: Taleghan watershed, SWAT hydrological model, hydrological response units, 

management practices, independent HRUs.  
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