
Geographical planning of space quarterly journal, 13 (2), 2023 

  

Geographical planning of space quarterly journal 
 

 

Online ISSN: 2538-4821 
 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

Research Paper 

 

Evaluation of Global and Regional Soil Maps in Flow Forecasting using SWAT 

Model (Talar Watershed, of Mazandaran Province) 

 
 Behrooz Mohseni a    , Mohammad-Javad Mahdavi a , Mahdi Ghorbani fard a 

 
a
. Department of Engineering and Agricultural Technology, Faculty of Engineering and Technical, Payam-e- Noor University 

(PNU), Tehran, Iran. (Corresponding Author) Email: mohseni.b2019@pnu.ac.ir
 

b. Department of Water Resources Engineering, Faculty Civil, Water and Environmental Engineering, Shahid Beheshti University, 

Tehran, Iran 

 
 

 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

In most developing countries soil georeferenced data is not yet 

available. The FAO prepared the global map through the 

Coordinated Global Soil Database. The aim of this study was to 

evaluate the required details of the regional map in comparison with 

the soil global map of Talar watershed using the SWAT model. In 

this model, climatic data of 2004-2017 were used to simulate 

runoff. The first two years were used as model warm-up period, 

2005-2015 for calibration and 2016-2017 for model validation. 

Sensitivity and uncertainty analysis, was done in SWAT-CUP 

software with the help of SUFI-2 algorithm. The evaluation of the 

model was done using the coefficients of explanation (R2) and 

Nash-Sutcliffe (NSE) statistics. The available soil water capacity 

(SOL_AWC) parameter was determined as a sensitive parameter. 

Before calibration, 32.7% (global) and 29.3% (regional) 

precipitation was simulated as daily flow. After recalibration based 

on the regional soil map (NSE=0.56 and R2=0.74) and global 

(NSE=0.56 and R2=0.64) and in the verification stage according to 

the regional soil map (NSE=0.59 and R2=0.76) and global 

(NSE=0.62) and R2=0.75) was estimated. The results showed the 

acceptable performance of the model in flow simulation. Sub-basin 

9 (deciduous forest) and 14 (summer pasture) had the lowest and 

highest share in runoff production, respectively. The regional map 

provided more reliable results. Although the additional information 

provided by the regional map, while changing the optimized 

parameters in the model, has no effect on the outflow of the basin, 

the results indicated that the regional soil map has no significant 

effect on the flow prediction, and if it is not available, the global 

soil map information can be used. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Due to the limitation of measurement 

methods in flood control projects and the 

need to have a method to generalize existing 

statistics to basins without statistics or places 

where measurement is not possible, 

simulating changes in Future hydrology is 

one of the main reasons for hydrological 

simulation. Hydrologists and water resource 

managers have widely used hydrological 

models to simulate such changes in the past 

decades. One of the hydrological models is 

the Soil and Water Assessment Tools or 

SWAT model, which was presented in the 

United States to evaluate the effects of 

conservation agriculture on hydrological 

processes and water quality at the watershed 

scale in 1998. In the SWAT model, the 

watershed is divided into several sub-basins. 

Using sub-basins in simulation is beneficial, 

especially for areas with complex soil 

characteristics and land use. Then these sub-

basins are divided into hydrological response 

units (HRUs) with the same soil 

characteristics, land use and management. 

One important and effective data in this 

model is soil data and map. Soil data and its 

related characteristics, including permeability 

and water retention capacity, determine the 

amount of runoff production. In most research 

studies and practical plans, the lack of 

appropriate soil information prevents 

researchers and decision-makers from using 

hydrological models to determine sub-basins 

sensitive to runoff production. While the 

existence of soil information (global maps) 

can make it possible to use hydrological 

models in basins without measured soil data. 

This information is such that due to the need 

for exorbitant cost in stratification and 

creation of soil profile, usually most areas of 

the country lack regional soil data, and the 

need to use the global soil map becomes 

necessary in such areas. Since this research 

compares two maps in two different scales for 

the first time, the main goal of this research is 

to prepare global and regional soil maps for 

the Talar watershed of Mazandaran province 

as one of the most effective SWAT model 

inputs, the accuracy of this model with two 

different inputs from soil maps will also be 

checked in predicting the runoff flow. 

 

 

 

Methodology 

The first step to implement the SWAT 
model is to create hydrological response 

units (HRUs), which form the basis of the 

work in this study and the Talar watershed 
as one of the essential sub-basins of the 

Mazandaran Sea. HRUs are produced by 

integrating the map of sub-areas created in 
the study area (through DEM map), soil 

map, land use and slope. Finally, based on 

the input maps to the model, 14 sub-basins 

and 45 hydrological response units (HRUs) 
were produced in the study area. According 

to the input data type (minimum and 

maximum temperature information), the 
Hargreaves method was used to estimate 

daily reference evaporation-transpiration 

when the data of sunshine hours, relative 
humidity and wind speed were unavailable. 

In the simulation, the observational data of 

2005-2015 were used for calibration and 

2016-2017 for model validation. In order to 
adapt the model to the existing 

environmental conditions in the region, the 

first two years of simulation (2004-2005) 
were considered to warm up the model. 

After the calibration, the model's accuracy 

was measured using the obtained 

parameters and the observed values that 
were not used in the calibration stage. In 

case of acceptable simulation, the model 

will be ready for use. In order to evaluate 
the efficiency and accuracy of the SWAT 

model, two coefficients of determination 

(R2) and Nash-Sutcliffe coefficient of 
efficiency (NSE) were used. According to 

the research based on soil maps, firstly, a 

global soil map was prepared according to 

the global raster map, and after analysis in 
GIS, the soil type of the area was 

determined and entered into the SWAT 

database. On the other hand, having the 
data and soil layers of the region, a regional 

soil map was prepared, and this map was 

prepared for entering the SWAT model. 
After preparing the soil maps (global and 

regional), the model was implemented 

twice (the first time by entering the global 

soil map and the second time by entering 
the regional soil map). Then, after 

implementation with two different projects, 

the outputs of the model were extracted and 
compared with each other. Finally, to check 
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the model's accuracy using the above maps' 

inflow forecasting, it was calibrated and 
verified through SWAT-CUP. 

 

Results and Discussion 
At first, by running the model in two 

simulation modes (based on the regional 

and global soil map) in the GIS 
environment, the Talar watershed was 

divided into 14 sub-basins and 45 

hydrological response units. The results 

showed that approximately 29.3% of the 
basin's precipitation and 32.7% of it were 

lost as base flow or surface flow, 

respectively, in the global and regional soil 
maps. Therefore, in these two cases, the 

simulation resulted in the lowest amount of 

surface runoff (in the soil map of the 
region) and the highest amount of 

evaporation-transpiration (in the global soil 

map). By analyzing the general sensitivity 

of the desired parameters, the available soil 
water capacity parameter (SOL_AWC) was 

determined as the most sensitive parameter. 

After the recalibration of the model based 
on the regional soil map (NSE=0.56 and 

R2=0.74) and global (NSE=0.56 and 

R2=0.64) and in the verification stage also 

according to the regional soil map 
(NSE=0.59 and R2=0.76) and global (NSE= 

0.62 and R2 = 0.75) were estimated. Also, 

the simulated flow (surface and base flow) 
decreased after recalibrating the model. 

Evaporation-transpiration and feeding to 

the deep aquifer increased due to the 
reduction of capillary rise from the shallow 

aquifer and the reduction of the minimum 

amount of water storage required in the 

aquifer for the base flow event. Despite 
improving the model's performance in Talar 

watershed during calibration and validation 

using the regional soil map, the simulated 
discharge at the outlet was higher than the 

observed discharge. So, in the calibration 

period, compared to the validation period, 
the model predicted the peak discharge 

much better. Using the global soil map, the 

model overestimated the discharge 

compared to the regional soil map. 
Therefore, the global soil map showed less 

accuracy than the regional soil map in the 

SWAT model, and the results of this 
research also showed that using soil 

information with good resolution can 

improve flow prediction. 
 

Conclusions 

In this study, we used soil information from 
regional and global soil maps to evaluate 

the effect of soil data representation and 

spatial variability. Flow forecasting was 
done in basin hydrology simulation using 

the SWAT hydrological model. Before 

calibrating the model, other water balance 

components decreased compared to 
calibrating period except for 

evapotranspiration. There is no significant 

difference between the coefficients 
obtained in the calibration and validation 

periods of the model. Therefore, the 

obtained coefficients show the model's 
efficiency in the direction of runoff 

simulation in Talar watershed. The results 

indicate that the use of regional soil 

information with more spatial details does 
not significantly affect flow prediction, and 

global soil information in the form of a 

global map can be used if this information 
is unavailable. The additional information 

provided in the regional soil map, although 

it can change the optimized parameters in 

the model, does not affect the watershed 
discharge. Our simulation results showed 

the effect of the global soil map used on 

flow forecasting for Talar watershed, and 
good resolution soil information (such as 

regional soil map) can also improve flow 

forecasting. 
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 دسترس در هنوز خاک دقیق جامع مرجع مکانی هایداده توسعه،درحال کشورهای اکثر در
سازی کرد. جهانی را آمادهنقشه ، پایگاه داده هماهنگ شده جهانی خاکاز طریق  FAO .نیست
 ای در مقایسه با نقشه جهانی خاک حوزهنقشه منطقه موردنیاز جزئیات ارزیابی مطالعه این هدف

برای  2004-2017های اقلیمی بود. در این مدل، داده SWATآبخیز تالار با استفاده از مدل 
-2015های عنوان دوره گرم کردن مدل، سالسازی رواناب استفاده شد. دو سال اول بهشبیه

 سنجی مدل بکار گرفته شد. تحلیلبرای صحت 2016-2017جهت واسنجی و  2005
. شد انجام SUFI-2الگوریتم  کمک با SWAT-CUP افزارنرم در قطعیت حساسیت و عدم

شد.  انجام (NSEساتکلیف ) -نش و (2Rتبیین ) های ضرایبآماره از استفاده با مدل ارزیابی
دسترس خاک، پارامتر حساس تعیین شد. بارش )جریان روزمینی( قبل پارامتر ظرفیت آبِ قابل

پس از واسنجی بر سازی شد. ای( شبیهدرصد )منطقه 3/29درصد )جهانی( و  7/32از واسنجی، 
2R =و  =0.56NSE( و جهانی )2R =0.74و  =0.56NSEای )اساس نقشه خاک منطقه

( جهانی 2R =0.76و  =0.59NSEای )جی نیز به ترتیب منطقهسندر مرحله صحت ( و0.64
(0.62NSE=  2 =0.75وRبرآورد گردید. نتایج بیانگر عملکرد قابل )سازی قبول مدل در شبیه

)چراگاه تابستانه( به ترتیب کمترین و بیشترین  14ریز( و )جنگل برگ 9جریان بود. زیر حوضه 
 تری ارائه نمود. اگرچه اطلاعاتای نتایج مطمئنه منطقهسهم را در تولید رواناب داشتند. نقش

 جریان بر تأثیر فاقد مدل، شده دربهینه پارامترهای ای ضمن تغییرشده نقشه منطقهاضافی ارائه
 بینیپیش بر ای،توجه نقشه خاک منطقهقابل حاکی از عدم تأثیر است، نتایج حوضه خروجی
 دسترسی آن، از اطلاعات نقشه خاک جهانی استفاده کرد.توان در صورت عدم می و بود جریان
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 مقدمه

 اخیر هایسالطی  آبخیز هایحوزه پایدار مدیریت به توجه و عدم سویک از غذایی مواد تأمین به نیاز و جمعیت افزایش

 ,.Lal et al) تاس شده سیلاب خطرناک وقوع آن تبعبه و آبخیز هایحوزه در سطح شدید تغییرات باعث دیگر سوی از

 افزایشی روند آن از ناشی هایخسارت و سیل وقوع کشور، آبخیز هایحوزه در اغلب کهازآنجایی(. 142–137 :2005

 ضروری آبریزها عجام مدیریت و سیل کنترل هایپروژه ازنظر هازیر حوضه بندیاولویت و رواناب مولد مناطق تعیین دارد،

 واسطهبهطبیعی،  هایپهنهاطلاعات مربوط به رواناب و رسوب در  آوریجمع. بنابراین درک و رسدمی به نظر

اقلیمی، از  بینیپیشغیرقابلآبخیز و نیز نوسانات  هایحوزهمالی و زمانی، شرایط سخت فیزیکی حاکم بر  هایمحدودیت

 محدود بودن به دلیل(. از طرفی 63: 1398و همکاران،  مرادیمیسر نیست ) زمدت همیشهادر در سالیخشکل بیق

بدون آمار یا  هایحوضهدر هیدرولوژی و نیاز به داشتن روشی برای تعمیم آمار موجود به  گیریاندازه هایروش

 سازیشبیهتغییرات هیدرولوژیکی آینده از دلایل اصلی  سازیشبیه، نیست پذیرامکان هاآندر  گیریاندازهکه  هاییمکان

گذشته،  هایدههتغییرات در  گونهاین سازیشبیه(. برای 130: 1400همکاران، مقدم و یئرضاهیدرولوژیکی است )

ابزاری برای آنالیز  منزلهبهو مدیران منابع آب  هاهیدرولوژیستوسیعی از سوی  طوربههیدرولوژیکی  هایمدل

 وخاکآبابزار ارزیابی  ،هیدرولوژیک هایمدلیکی از . تبرده شده اس آبخیز بکار هایحوزهمدیریت  هایسیستم

(SWAT)1 پوشش و خاک شرایط هیدرولوژیکی، تتغییرا مکانی سازیمدل و مبنای فیزیکی داشتن است. این مدل با 

 ،جغرافیایی سیستم اطلاعات افزارنرم به اتصال با و کندمی فراهم حوضه رواناب مکانی از وضعیت ستیرد برآورد گیاهی،

: 1394زاده و همکاران، )فرخ دهدمیاختصاص  زآبخی حوزه در مناسب مکان به صحیح طوربهرا  شدهآوریجمع هایداده

 متمرکز صورتبه آن سرمنشأ در رواناب را بندیاولویت و شناسایی توانایی . بنابراین،(Arnold et al, 2012: 1493؛ 42

 طوربه هیدرولوژیکی هایمدل از دیگر بسیاریبا  مقایسه در فوق هایویژگی به دلیل مدل این اخیر هایسال در. دارند

مهم و اثربخش در  هایدادهاست. یکی از  داده ارائه برآورد رواناب در را بهتری نتایج و قرارگرفته مورداستفادهگسترده 

 ،آب ظرفیت نگهداری و نفوذپذیری ازجمله آن با مرتبط هایویژگیو  خاک این مدل داده و نقشه خاک است. داده

 هایداده قت مکانید و کیفیت ثیرأت ارزیابی. (39: 1398کاویان و همکاران، ) باشدمی رواناب تولید میزان کنندهتعیین

 نیز مختلفی نتایج و است قرارگرفته موردبررسی مختلفی محققین توسط شدهسازیشبیهرواناب  دقت و کیفیت روی ،خاک

 هایداده و دارد بستگی خاک ورودی هایدادهکیفیت  و نوع به مدل بینیپیش اثربخشیدر این راستا،  .است شدهحاصل

)خسروی  دهدمی ارائه را بهتری نتایج ترپایین تفکیک مکانی قدرت با هایداده مقایسه در بالاتر مکانی قدرت تفکیک با

 .(130: 1401و همکاران، 

 بالادست در جریان بینیپیش برای خاک اطلاعاتی انواع بانک به ارزیابی (Adem et al, 2020) و همکاران آدم

 اطلاعات ، سرویسFAO خاکهای دادهاستفاده از  بارا  SWAT مدل هایخروجی هاآنآبی پرداختند.  رودخانه نیل

نشان داد که  هاآنمقایسه کردند. نتایج  (ADSWE) آمهارا نظارت و طراحی شرکت و( AfSIS) آفریقا خاک

 شدند استفاده ورودی عنوانبه که خاک نوع داده سه هر برای مدل کالیبراسیون از قبل هیدرولوژیکی هایسازیشبیه

. بهبود یافت 68/0 حدود به ساتکلیف -نش ضریبپس از کالیبراسیون مدل نسبت به قبل از کالیبراسیون، . بود ضعیف

جریان  دبی بینیپیش برای را فائو خاک جهانی نقشه از استفاده که خاک داده پایگاه سه برای آماری ازنظر هابینیپیش

 .بود مشابه کنند،می توجیه فاقد داده مناطق در حوضه

                                                             
1. Soil and Water Assessment Tool 



 39     ...                                                            یاو منطقه یخاک جهان یهادقت نقشه یابیارز یشناسامحسنی و همکاران / 

مدل  روانابِ بینیپیش عملکرد بر خاک هایداده کیفیت اثرات (، به ارزیابیOruç et al., 2022اورُک و همکاران )

SWAT سپس  .شد آوریجمع مکان 29 از خاک هاینمونه هاآنکایرووا ترکیه پرداختند. در تحقیق -ساز آبریز در حوضه

 پایگاه یک ایجاد برای آزمایشگاهی و میدانی مطالعات از طریق SWAT توسط مدل موردنیاز خاک پارامتر 13 از مورد 7

 و خواربار سازمان و SSM خاک داده از پایگاه استفاده با سازیشبیه حالت دو .شد تولید( 1SSM) مشخص خاک داده

 کوچک هایحوضه در مدل دقت برای SSMدریافتند که  هاآن .شد ساخته کالیبراسیون از بعد و قبل ،(FAOکشاورزی )

( 1401خسروی و همکاران ) .است ضروری است، یافتهکاهش غیرطبیعی هایفعالیت به دلیل خاک طبیعی پوشش که

بود  خاک محلی هایداده که فاقد دامغان رودآبخیز  حوزه در رواناب مکانی تحلیل به SWAT مدل کارایی بررسی

همچنین  .است بوده قبولقابل خاک جهانی داده با رواناب سازیشبیه در مدل عملکرد داد نشان هاآن پرداختند. نتایج

 به حوضه بندیتقسیم به دلیل آبخیز حوزه مکانی رواناب در تحلیل SWAT مدل که داد نشان هاآن تحقیق کلی نتایج

 رواناب، سازی( به شبیه1397رضازاده و همکاران ) .دارد را رواناب تولید بحرانی مناطق شناسایی امکان همگن، واحدهای

 هاآنپرداختند.  SWAT مدلاز طریق  رسوب بار کاهش برای مدیریتی سناریوهای استفاده از با تعرق -تبخیر و رسوب

 رواناب، سازیشبیه پژوهش، این ورودی نقشه خاک استفاده کردند. در عنوانبهدر این تحقیق از نقشه جهانی خاک فائو 

 استفاده با رسوب کاهش برای مدیریتی یدو سناریو کارگیریبه با بافت سلطانی حوضه رسوب بار و واقعی تعرق -تبخیر

 ت.گرف انجام 1391 تا 1358 از ساله 33 آماری دوره برای SWAT مدل از

 از گیرانتصمیمو  محققین استفاده عمان خاک مناسب نبود اطلاعات کاربردی، هایطرح و پژوهشی مطالعات بیشتر در

 هاینقشه و اطلاعات وجود کهدرحالی. شودمی رواناب تولید به حساس هایزیر حوضهتعیین  در هیدرولوژیکی هایمدل

 ممکن خاک شده گیریاندازه داده فاقد هایحوضه در را هیدرولوژیک هایمدل از استفاده امکان تواندمی خاک جهانی

برداری و ایجاد پروفیل خاک معمولًا اغلب نیاز به هزینه گزاف در لایه به دلیلاست که  ایگونهبهاین اطلاعات . سازد

یابد. خاک جهانی در چنین مناطقی ضرورت میای هستند و لزوم کاربرد نقشه های خاک منطقههای کشور فاقد دادههحوز

 مازندران، دریای جنوب در و البرز هایکوهرشته شمال منطقه در تالار رودخانههاست. این حوضه ازجملهحوزه آبخیز تالار 

 دره در این رودخانه،. دارد جریان جویبار و شهرقائم های سوادکوه،شهرستان و مازندران استان محدوده جغرافیایی در

 آن به راست سمت محل از این در کسیلیان رودخانه و یافته جریان)سوادکوه شمالی( شیرگاه شهر  محل تا باریکی نسبتاً

 جلگه شده وارد کلاملک پل زیر از گذشتن از و پس ریزندمی آن به تجون و توجی فرعی هایشاخه سپس. شودمی وصل

. بنابراین حوزه آبخیز (4: 1397زاده و همکاران، )سهرابی ریزدمی مازندراندریای  به خیلعرب همحل دستپایین در و

 و های متعدد به آنتخلیه آلایندهش ماهی و رمین آب کشاورزی، پروأهای مهم در تعنوان یکی از رودخانهبهتالار 

خیزی نقش این منابع در سیل. از طرف دیگر است وخاکآبمنابع حیاتی از لحاظ نقش دارای ، ازحدبیشدرنتیجه آلودگی 

بار به مقایسه دو نقشه در دو مقیاس  نخستین کهازآنجاییافزاید. تحقیق می بر اهمیتو جریانات سیلابی حوضه نیز 

در حوضه  وخاکآبعنوان یکی از منابع آلاینده این تحقیق سعی دارد مقادیر جریان رواناب را بهلذا  ،یمامتفاوت پرداخته

با استفاده از مدل  این کاربررسی نماید. را  هاآنو دقت  مطالعه ،های خاکنقشه قرار دادناز طریق مبنا  نظرمورد

SWAT  ( برای حوزه ایمنطقهخاک جهانی و  هاینقشههای خاک )یعنی نقشهمدل  هایورودیمؤثرترین طریق از

مدل دقت و کارآیی لازم همچون؛  سؤالاتیبه ی یانجام خواهد شد. درنهایت پاسخگومازندران آبخیز تالار استان 

SWAT مقدار جریانات  و تفاوت در؟ نقشه خاک در ارزیابی نهایی مدل محسوب شدنثر ؤدر حوزه آبخیز تالار؟ عامل م

                                                             
1. Specified Soil Database 
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 آید.می به شماراز اهداف اصلی این تحقیق  های خاک در دو مقیاس مختلف؟با کاربرد نقشهخروجی حوضه 

 

 مبانی نظری

در آبخیزهای  هاآندقیق  گیریاندازههیدرولوژیکی، پارامترهای فیزیکی زیادی در حال اندرکنش هستند و  هایمدلدر 

نیست یا نیازمند صرف زمان و هزینه زیاد است. جهت نیل به این هدف، بررسی کارآیی مدل پیش از  پذیرامکانبزرگ 

ضروری است. گام اول در بررسی کارآیی مدل، انجام  و تحلیل حساسیت سنجیصحتاستفاده آن از طریق واسنجی، 

واسنجی است. هدف از تحلیل حساسیت، تعیین  منظوربهتحلیل حساسیت برای تعیین پارامترهای حساس در اجرای مدل 

است که مشارکت بیشتری در تغییر خروجی دارند و اینکه کدام پارامتر همبستگی بیشتری با خروجی دارد.  هاییورودی

 "سراسری و موضعی هایتحلیل" برای انجام تحلیل حساسیت در حالت کلی به دو گروه مورداستفاده هایروش
. روش تحلیل سراسری قادر بوده تا تحلیل حساسیت را برای کل دامنه پارامترهای مدل اجرا کرده و شوندمی بندیطبقه

روی خروجی  هاآنو اثرات  هاواکنش، شوندمیتغییر داده  زمانهم طوربهدر این روش تمام پارامترهای تحت بررسی که 

در  شودمینیز شناخته  "(OAT) زمانیکیک )فاکتور( در " روش . در مقابل، تحلیل موضعی که بهگرددمیمدل ارزیابی 

قرار  ررسیموردبسایر پارامترها  ثابت بودنمدل را به تغییرات پیوسته هر پارامتر در شرایط  سازیشبیهحقیقت واکنش 

 .دهدمی

برای ارزیابی  متحدهایالاتدر که است ( وخاکآب)ابزار ارزیابی  SWATمدل های هیدرولوژیکی، این مدل ازجمله

. این شد ارائه 1998در سال  آبریزه ضفرآیندهای هیدرولوژیکی و کیفیت آب در مقیاس حو بر یاثرات کشاورزی حفاظت

آب،  روی اراضی مدیریتتأثیر  بینیپیش گسترده برای طوربه کهاست  نیمه توزیعیجامع پایه و  -یک مدل فیزیک مدل،

 آبریز ، حوضهSWAT مدل در (.Arnold et al, 1998: 76) گیردمیقرار  مورداستفادهشیمیایی کشاورزی مواد رسوب و 

 خاک خصوصیات با مناطقی برای بخصوص ،سازیشبیه در هازیر حوضه از استفاده. گرددمی تقسیم زیر حوضه چندین به

. است مفید بسیار گردد، حوضه هیدرولوژیکی خصوصیات در ناهمگنی به منجر تواندمیکه  پیچیده اراضی کاربری و

 خصوصیات دارای واحدها این که گردندمی تقسیم( 1HRUs) هیدرولوژیکی پاسخ واحدهای به هازیر حوزه این سپس

 (.113: 1400محسنی و همکاران، )هستند  یکسان مدیریت و اراضی کاربری خاک،

 ،SWAT مدل در. یابدمی تعمیم حوضه کلبه سپس و شودمی انجام واحدها این در سازیشبیه به مربوط محاسبات

 -گرین نفوذ و آمریکا خاک حفاظت سازمان شدهاصلاح (CNمنحنی ) شماره هایروش از استفاده با سطحی رواناب

. فرآیندهای هیدرولوژیکی باشدمی محاسبهقابلو ماسکینگهام  متغیر ذخیره دو روش از استفاده با جریان روندیابی و آمپت

تعرق، رواناب سطحی، ذوب برف، نفوذِ سطحی، نفوذِ عمقی،  -شوند شامل؛ تبخیر سازیشبیه توانندمیکه در این مدل 

چرخه هیدرولوژیک از معادله بیلان آب  سازیشبیه منظوربهجریان زیرسطحی و جریان آب زیرزمینی هستند. این مدل 

 :کندمیذیل استفاده  به شرح( 1)رابطه 

SWt=SW𝑜+∑ (Rday-Qsurf-Ea-Wseep-Qgw)
t
i=1 1                                                                                         )  

 ام iمقدار بارش در روز  Rday(،مترمیلیمحتوای اولیه آب ) SWo(،مترمیلیمحتوای نهایی آبِ خاک ) SWtکه در آن؛

مقدار  Wseep(،مترمیلی) ام iتعرق در روز  -مقدار تبخیر Ea(،مترمیلی) ام iمقدار رواناب سطحی در روز  Qsurf(،مترمیلی)

( مترمیلی) ام iمقدار جریان برگشتی در روز  Qgw( ومترمیلی) ام iورودی به پروفیل خاک )منطقه غیراشباع( در روز  آب

                                                             
1. Hydrologic Response Units 
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 .باشدمی

 

 پژوهش روش

)بارندگی  یهواشناس هایداده شامل ازیموردن استفاده شد، اطلاعات SWATمدل  2012در این تحقیق که از نسخه 

از یک  هاداده. این باشندمیی( سرعت باد و رطوبت نسب ،ی روزانهدیتابش خورش ی روزانه،دما حداکثر ، حداقل وروزانه

( تهیه شد. 2017-2004) ساله 14دوره  یکایستگاه تبخیرسنجی برای  3و  سنجیبارانایستگاه  4ایستگاه سینوپتیک، 

، از موردمطالعهدبی منطقه  هایدادهاستفاده شد.  weather generatorهواشناسی از  هایدادهبرای تولید و تکمیل 

دوآب و پالندرودبار برای دوره مشترک _خطیر کوهستگاه هیدرومتری شیرگاه، ای 3مازندران برای  ایمنطقهشرکت آب 

متر از نقشه توپوگرافی  30با تفکیک مکانی (، DEM) یارتفاع ینقشه مدل رقومشد.  سازیآماده( 2017-2004آماری )

روش  بر اساسو  موردمطالعهتوپوگرافی و خصوصیات فیزیوگرافی منطقه  بر اساسشیب  منطقه استخراج شد. لایه

درصد و بیشتر از  20-40درصد،  10-20درصد،  5-10درصد،  5-0کلاس ) 5( در SCSسرویس حفاظت خاک آمریکا )

مازندران، تصاویر  ایمنطقه آب شرکت تلفیق گزارش به با توجه اراضی، کاربری نقشه نهایت در. شد درصد( تولید 40

 شد. سازیآماده صحرایی،( و تطبیق آن با عملیات 2017لندست ) ایماهواره

یعنی  ایجاد واحدهای پاسخ هیدرولوژیکی، SWAT برای اجرای مدل گام اولسازی اطلاعات ورودی، پس از آماده

HRUs  در  ایجادشده هایزیر حوضهنقشه ادغام  واسطهبه .دهدمیتشکیل در این مطالعه را است که اساس محاسبه

 اراضیخاک، کاربری ، نقشه و سیستم شبکه جریان( DEMنقشه مرز آبخیز با کمک ترسیم  از طریق) موردمطالعهمنطقه 

غالب )انواع غالب خاک و کاربری اراضی( ساخته  یها HRUیک مدل با استفاده از  .شوندمیتولید  ها HRU، و شیب

مختلف ساخته شد  یها HRU)کاربری اراضی، خاک و شیب(،  20% -10 -20 حد آستانهدر گام دوم با تعریف  .شودمی

واحد پاسخ  45و  زیر حوزه 14ورودی به مدل، تعداد  هاینقشه بر اساس(. در نهایت 115: 1400)محسنی و همکاران، 

 حداکثر و حداقل اطلاعات) تولید شدند. با توجه به نوع داده ورودی موجود موردمطالعه( در منطقه HRUsهیدرولوژیکی )

 از نبود دسترس باد در سرعت و نسبی رطوبت آفتابی، ساعات هایداده روزانه که مرجع تعرق -تبخیر برآورد برای ،(دما

برای روندیابی آب از طریق شبکه کانال نیز از  (.Hargreaves & Samani, 1985: 96-99) استفاده شدروش هارگریوز 

رواناب در  -برای بارش شدهگرفته به کار(، روش CNروش ذخیره متغیر استفاده شد. روند بارندگی روزانه/شماره منحنی )

 .باشدمیاین مدل 

مرحله واسنجی، از تحلیل حساسیت  ترسریعدر این تحقیق، با توجه به تعدد پارامترهای مدل، جهت انجام موفق و 

د مور t- testدر مدل استفاده شد و نتایج حاصل با استفاده از آزمون  ترمهمموضعی برای شناسایی پارامترهای حساس و 

و  p- value بر اساسهر پارامتر  رتبه حساسیت که برایارزیابی قرار گرفت. این ارزیابی به دامنه پارامترها وابسته است. 

t- stat  شود )میاختصاص دادهt- stat ترحساس تربزرگو در مقادیر مطلق  دهدمی ارائهحساسیت را  گیریاندازه 

هستند( ر نزدیک به صفر از اهمیت بیشتری برخوردار یداو مق دهدمیاهمیت حساسیت را نشان  p- value ، اماهستند

 -t بر اساس، یعنی یک پارامتر چه دهدمی( نتیجه یکسانی را p- value یا t- statدر هر دو حالت ) بندیرتبهبنابراین، 

stat  یاp- value د بودنشود، دارای رتبه یکسانی خواه بندیرتبه (Mohseni et al, 2022: 4.) 

 افزارنرم از در حوزه آبخیز تالار، SWAT مدل سنجیصحت و عدم قطعیت تحلیل دقیق، واسنجی برای ادامه در

SWAT-CUP 2019 الگوریتم  وSUFI-2 شد استفاده .SUFI-2 است معکوس سازیمدل خودکارنیمهالگوریتم  یک .
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 ,Abbaspour et al) کندمی محاسبه را R-factor و P-factorمعیار  دو ،عدم قطعیت ارزیابی برای الگوریتم این

و  2005-2015 هایسالبرای  به ترتیب SWATمدل  سنجیصحتدر این تحقیق، واسنجی و (. 738-740 :2015

 (.1هیدرومتری منتخب اقدام شد )جدول  هایایستگاهدبی ماهانه در  ایمشاهده هایداده بر اساسو  2017-2016
 

 موردمطالعههیدرومتری منتخب در منطقه  هایایستگاهمشخصات . 1جدول 
 )متر( ارتفاع ایستگاه (utmمختصات جغرافیایی ) کد ایستگاه نام ایستگاه

 عرض طول

 218 4018785 669365 31 شیرگاه

 876 4/3986054 3/685171 71 دوآب -خطیر کوه

 1218 3987865 671409 74 پالندرودبار

 

 سنجیصحت جهت نیز 2016-2017جهت واسنجی و  2005-2015 هایسال ایمشاهده هایداده، از سازیشبیهدر 

-2004) سازیشبیهاول  سال دو منطقه، در موجود محیطی شرایط با مدل سازش و تطابق منظوربه. شد استفاده مدل

و مقادیر  آمدهدستبهگردید. پس از واسنجی، صحت مدل با استفاده از پارامترهای  لحاظ مدل 1گرم کردن برای( 2005

، مدل برای قبولقابل سازیشبیهقرار نگرفت، سنجیده شد. در صورت  مورداستفادهکه در مرحله واسنجی  ایمشاهده

 کارآیی ضریب و (2R) ینتعی ضریب آماره دو از ،SWATمدل  دقت و ارزیابی کارآیی جهت کاربرد آماده خواهد بود.

 (.Oeurng et al, 2011: 148) شد ، استفاده(NS) ساتکلیف -نش

R2= [
∑ (Oi-Si)(Si-S̅)n

i=1

(∑ (Oi-Q̅)2n
i=1 )

0.5
(∑ (Si-S̅)2n

i=1 )
0.5]

2

2                                                                                          )

 NSE=1-
∑ (Oi-Si)

2n
i=1

∑ (Oi-O̅)2n
i=1

3                                                                                                                 )  

میانگین مقدار  S̅،ایمشاهدهمیانگین مقدار  O̅،شدهسازیشبیهمقدار  Si،ایمشاهدهمقدار  Oi؛هاآنکه در 

)مقدار بهینه( متغیر بوده  1تا  نهایتبیاز منفی  NSE مقادیر عددی ضریب. باشدمیتعداد مشاهدات  nو  شدهسازیشبیه

برآورد بهتری داشته و کارآیی  موردمطالعهدر منطقه  SWAT است که مدل آنباشد بیانگر  ترنزدیک 1و هرچه به عدد 

باشد  36/0 -75/0بین  باشد؛ کارایی مدل عالی، اگر 75/0ساتکلیف بیشتر از  -لازم را داراست. عموماً اگر شاخص نش

-Nash & Sutcliffe, 1970: 282) شودمیفرض  قبولغیرقابلباشد کارآیی مدل  36/0و اگر کمتر از  بخشرضایت

، شاخص قدرتمندی برای بیان رابطه مناسب بین مقادیر کندمیتغییر  1تا  0نیز که از  (2R) (. ضریب رگرسیون290

 اگر. دهد نشان را مشاهداتی و محاسباتی هایداده تطابق تواندنمی تنهاییبه شاخص است. این ایمشاهدهو  سازیشبیه

 تطابق گیرد، قرار مدنظر نیز ایمشاهده و شدهسازیشبیه هایداده بین )y=bx+a( رگرسیون خط معادله ،2R با همراه

در مطالعات هیدرولوژیک و فرآیندهای مربوط به انتقال  NSE مقادیر پیشنهادی. شد خواهد داده نشان بهتر مقادیر این

فرض کرد که همین معیار نیز  قبولقابلباشد تا بتوان نتایج مدل را  تربزرگ 5/0در مقیاس ماهانه، باید از  هاآلاینده

 (.Moriasi et al, 2007: 890) گیردمیقرار  مورداستفادهمعمولاً برای ضریب همبستگی 

 سازیآمادهخاک، ابتدا طبق نقشه رستری جهانی، نقشه جهانی خاک  هاینقشهمبنای  این تحقیق بربا توجه به اساس 

 در اختیاروارد شد. از طرف دیگر با  SWAT، نوع خاک منطقه مشخص و در دیتابیس GISشد و پس از تحلیل در 

 SWATین نقشه برای ورود به مدل تهیه و ا ایمنطقه صورتبهخاک منطقه نیز نقشه خاک  هایلایهو  هادادهداشتن 

                                                             
1. warm-up 
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(، مدل دو مرتبه )مرتبه اول از طریق ورود نقشه ایمنطقههای خاک )جهانی و سازی نقشهشد. پس از آماده سازیآماده

مدل  هایخروجیخاک جهانی و بار دیگر با ورود نقشه خاک منطقه( اجرا شد. پس از اجرا با دو پروژه متفاوت، 

بینی های فوق در پیشیگر مقایسه شدند. در نهایت برای بررسی دقت مدل با استفاده از نقشهو با یکد شدهاستخراج

 شد. سنجیصحتاقدام به واسنجی و  SWAT- CUPجریان، از طریق 

 

 موردمطالعه محدوده

تولیدی بخشی از  هایآب یمهم دریای مازندران بوده که زهکش هایزیر حوضهیکی از  عنوانبهرودخانه تالار 

مساحت  با کشور شمال کوهستانی آبخیزهای از یکی تالار آبخیزاست.  دارعهدهشمالی البرز مرکزی را  هایدامنه

در  موردمطالعه حوضه .(1 شکل) است شدهواقع شهرقائم -تهران جاده مسیر اصلی در که باشدمی هکتار 65/227346

یک رود اصلی  وسیلهبهکه  است شدهواقع( 52 23'تا  52 35'شمالی ) هایعرض( و 36 19'تا  35 44'شرقی ) هایطول

، آبادسرخ هایرودخانهبه  توانمیمهم آن  هایسرشاخه. از شودمی شمال زهکشی به جنوب امتداد در تالار به نام

ز شرق به سیاهرود، از جنوب به ، اتالارحوضه تالار از غرب به آبخیز . اشاره کرد رودبارشششورآب، کبیر، بزلا، چرات و 

 ارتفاع با حوضه، غرب شمال نقطه دورترین در ارتفاع . بلندترینشودمیمحدود  شهرقائمآبخیز تجن و از شمال به دشت 

 حوضه، عمومی شکل. است قرارگرفته آزاد دریای سطح از متر 215 ارتفاع با حوضه خروجی در ارتفاع کمترین و 3910

میانگین  متر است. 4001و  2001 به ترتیبآن  ارتفاع و حداکثر میانگین است. جنوبی -شمالی امتداد دارای و پهن

مترمکعب بر ثانیه است  3/14متر در سال و میانگین دبی درازمدت آن نیز میلی 729بارندگی درازمدت این حوضه، 

درصد برآورد شده است. متوسط  22محدودة مطالعاتی حوضه  سالانة گیریبرف بیضر (.4: 1397)گلشن و همکاران، 

. بر اساس اقلیم نمای آمبرژه، (102: 1393)یوسفی و همکاران،  باشدمی گرادسانتیدرجه  5/12درجه حرارت در شبکه 

شده است )غلامی و  بندیتقسیمناحیه اقلیمی از ناحیه خشک سرد تا مرطوب معتدل  5وضعیت اقلیمی این منطقه به 

 (.466: 1396همکاران، 

 

 
 مازندران آبخیز تالار در کشور و استان حوزه موقعیتو  هاحوزهزیر  .1 لشک
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 هایافته

 های خاکنقشه ، نقشه کاربری و(HRUsاحدهای پاسخ هیدرولوژیکی )، وهازیر حوضه

 واحد 45 و زیر حوضه 14 به تالارحوزه آبخیز ، GISدر محیط  مدل حاصل از اجرای نتایج اساس بر در ابتدای کار،

های خاک، نتایج حاصل از با توجه به اساس کار این مطالعه مبتنی بر نقشه. شد بندیتقسیم پاسخ هیدرولوژیکی

 H.3.2های کمترین بافت خاک به بافتشد.  ارائه 2 در شکل هازیر حوضههمراه با تعداد  ایمنطقههای خاک نقشه

و  08/117شن( هر یک با مساحت  %13سیلت و  %80رس،  %7) H.5.5شن( و  %27سیلت و  %54رس،  %19)

 54/21003شن( با مساحت  %23سیلت و  %70رس،  %7) M.5.3بیشترین بافت خاک نیز مربوط به و هکتار  92/129

کمترین بافت خاک به  شد. در این نقشه ارائه 3نتایج حاصل از نقشه خاک جهانی در شکل  نینهمچ. بودمربوط هکتار 

 26)% 3509 بافت مربوط به آنبیشترین و  هکتار 20/761شن( با مساحت  %33سیلت و  %30رس،  37)% 3063بافت 

شیب  کلاس پنج در منطقه شیب هکتار مربوط بود. دامنه تغییرات 30/156881شن( با مساحت  %35سیلت و  %39رس، 

 خاک دو نقشه بر اساس. بندی شدتقسیمدرصد  40رصد و بیشتر از د 20-40درصد،  10-20درصد،  5-10درصد،  0-5

 از سیلت مقدار ،مثالعنوانبه. (3و  2اشکال ) داد نشان خاک هاینقشه دو حالت در را زیادی مکانی هایتفاوت حوضه،

بر  .بود متغیر تالار آبخیز حوزه در نقشه خاک جهانی با دارا بودن بیشترین مساحت در %39 تا نقشه خاک منطقه در 70%

 توجهی از بافت خاک منطقه شامل سیلت بود.این اساس، بخش اعظم و قابل

 
 SWATتالار حاصل از مدل  ای حوزه آبخیزنقشه خاک منطقه. 2شکل 
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 SWATنقشه خاک جهانی حوزه آبخیز تالار حاصل از مدل . 3شکل 

 

، ملاحظه 4شکل  بر اساسهای مهم اطلاعاتی تهیه و وارد مدل شد. عنوان یکی از لایهنقشه کاربری اراضی نیز به

. بقیه داددرصد مساحت به خود اختصاص  28/38( با حدود FRSTشود غالب کاربری در منطقه را جنگل مخلوط )می

درصد، جنگل  22/23( با FRSDریز )درصد، جنگل برگ 77/23( با SPASبه چراگاه تابستانه ) به ترتیبها کاربری

 73/1( با PASTدرصد، چراگاه ) 41/3( با AGRLهای کشاورزی گرامینه )درصد، زمین 68/6( با FRSEسبز )همیشه

درصد و مناطق مسکونی  12/1( با ORCDدرصد، باغات ) 37/1( با AGRRدرصد، کشت محصولات ردیفی )

(URBN با )(.3یافت )شکل  درصد اختصاص 4/0 

 
 SWATنقشه کاربری اراضی حوزه آبخیز تالار حاصل از مدل . 4شکل 

 

 قبل از واسنجی های بیلان آبهلفؤم

 بیلان اجزای بینشد.  ارائه 2در جدول  تالاربرای حوزه آبخیز  ای خاکتحت دو نقشه جهانی و منطقههای مدل مؤلفه

 طبق جدول مثلاً مقدار رواناب کهطوریبه. داشت وجود مشخصی تفاوت مورداستفادههای دو حالت نقشه هر برای آب

نقشه خاک منطقه  با شدهبینیپیش سطحی رواناب با مقایسه در تالار آبخیز حوزه در حاصل از نقشه خاک جهانی سطحی
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به  درصد آن 7/32 و حوضه بارش درصد 3/29 تقریباً که داد نشان هاسازیاین دو حالت شبیه. بود بیشتر موردمطالعه

در این دو حالت،  .رفت بین از جریان پایه یا جریان روزمینی عنوانبه اینقشه خاک جهانی و منطقه بر اساس ترتیب

)در نقشه خاک تعرق  -و بیشترین مقدار تبخیر)در نقشه خاک منطقه(  سطحی رواناب میزان کمترین به منجر سازیشبیه

 (.2 جدول) شدجهانی( 
 

 ایتحت دو نقشه جهانی و منطقه SWATبا مدل  شدهسازیشبیهاجزای بیلان آب سالانه . 2جدول 

حوزه 
 آبخیز

نقشه 
 خاک

 هالفهؤم

 بارش
 -تبخیر
 تعرق

 رواناب جریان
تغذیه به آبخوان 

 عمیق
آبخوان تبخیر 

 عمقمک
رواناب 
 سطحی

جریان 
 جانبی

 جریان پایه

 تالار
 01/0 75/12 09/165 17/16 9/233 697 ایمنطقه

 01/0 44/17 77/62 57/70 1/261 697 جهانی

 

 را در مقایسه با (پایه هم جریان و سطحی رواناب هم) شدهسازیشبیه دبی نقشه خاک، دو هر بر اساس SWATمدل 

 حوزه دررا  دبیمدل  ،مورداستفاده خاک های رقومینوع نقشه از مستقل. کرد برآورد ازحدبیش( 3/14) ایمشاهده دبی

 (.6 و 5 اشکال ،2 جدول) نمود بینیپیش ازحدبیشواسنجی،  از قبل تالار آبخیز
 

 تحلیل حساسیت

 وتحلیلتجزیه در شد. ارائه 3شماره در جدول موردنظر پارامترهای  کلیحساسیت  وتحلیلتجزیهنتایج حاصل از 

خاک  دسترسقابلپارامتر ظرفیت آبِ این نتایج،  بر اساس. شد انتخاب مورد 22 از ورودی پارامتر 15 حساسیت،

(SOL_AWCحساس ) تأخیر. زمان بودترین پارامتر ( آب زیرزمینیGW_DELAY ) نیز در ردیف دوم حساسیت قرار

 )ضریب تبخیر آب زیرزمینی( عمقکمضریب تعیین نفوذ به آبخوان عمیق یا صعود موئینگی از آبخوان گرفت. 

(GW_REVAPچگالی ،) حالت در خاک ( مرطوبSOL_BDهدایت ،) هیدرولیکی ( خاکSOL_K )در  به ترتیب

 برای دبی در را تغییر بیشترین که ورودی ترین پارامترشش مورد از حساسسوم تا پنجم حساسیت قرار گرفتند.  هایرتبه

آب زیرزمینی  تأخیرزمان : از بودند عبارت کردند ایجاد تالار آبخیز حوزه ورودی مقدار در یکسان نسبی تغییر

(GW_DELAYصعود ،) کم سفره از موئینگی ( عمقGW_REVAPشماره ،) رواناب  منحنیSCS (CN2،)  عمق

 لازم آب ذخیره مقدار ( و حداقلV__GWHT(، عمق اولیه آب زیرزمینی )v__DEEPST) اولیه آب در آبخوان عمیق

 (.3 جدول) (GWQMN) پایه جریان رویداد سفره برای در
 

 پارامترهاتحلیل حساسیت  نتایج. 3 جدول

p- value 
t- 

stat 

مقدار بهینه 
 پارامتر

 نام پارامتر تشریح پارامتر

 r__SOL_AWC.sol خاک دسترسقابل آب ظرفیت 0074/0 53/1 14/0

 v__GW_DELAY.gw زیرزمینی آب تأخیر زمان 87/597 -17/1 25/0

 v__GW_REVAP.gw عمق کم سفره از موئینگی صعود 076/0 17/1 26/0

 r__SOL_BD.sol مرطوب حالت در خاک چگالی -078/0 03/1 31/0

 r__SOL_K.sol خاک هیدرولیکی هدایت -84/0 9/0 38/0
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 v_ESCO. Hru خاک تبخیر ضریب 95/0 85/0 4/0

 v__EPCO.hru گیاهی نگهداشت جبران فاکتور 13/0 -82/0 42/0

 v__DEEPST.gw آبخوان عمیقعمق اولیه آب در  62/0 -8/0 43/0

 v__CH_K2.rte رودخانه اصلی بستر موثر هیدرولیکی هدایت 20/32 -72/0 48/0

 v__SMFMX.bsn سال در برف ذوب میزان حداکثر 08/3 -37/0 71/0

 V__GWHT.gw عمق اولیه آب زیرزمینی 88/0 -33/0 73/0

 جریان رویداد برایسفره  در لازم آب ذخیره مقدار حداقل 09/1 32/0 75/0
 پایه

v__GWQMN.gw 

 SCS r__CN2.mgtروش  منحنی شماره -57/0 2/0 83/0

 v__SURLAG.bsn )روز( رواناب تأخیر ضریب 07/1 -16/0 87/0

 V__CH_S2.rte شیب متوسط رودخانه اصلی -09/0 13/0 89/0

 

 های بیلان آب در دوره واسنجیهلفؤم

تحت دو نقشه  SWATدر دوره واسنجی با مدل  شدهسازیشبیهسالانه  آب بیلان اجزای، 5و  4جدول  بر اساس

 واسنجی از پس توجهیقابل طوربهشد.  ارائه هازیر حوضهای و همچنین سهم تولید رواناب هر یک از جهانی و منطقه

 جریان و سطحی جریان) شدهسازیشبیه جریان مدل، واسنجی از پس. کرد تغییر های خاکحالت نقشه دو هر در مدل

عمق و کاهش کم سفره از موئینگی کاهش صعود به دلیل عمیق آبخوان به تغذیه و تعرق -تبخیر و یافت کاهش( پایه

 .(4 در مقایسه با جدول 2 جدول) یافت پایه، افزایش جریان رویداد سفره برای در لازم آب ذخیره مقدار حداقل
 

 ایتحت دو نقشه جهانی و منطقه SWATدر دوره واسنجی با مدل  شدهسازیشبیهاجزای بیلان آب سالانه . 4جدول 

حوزه 
 آبخیز

نقشه 
 خاک

 هالفهؤم

 بارش
 -تبخیر
 تعرق

 رواناب جریان
تغذیه به آبخوان 

 عمیق
تبخیر آبخوان 

 عمقکم
رواناب 
 سطحی

جریان 
 جانبی

 جریان پایه

 04/0 13/15 93/114 48/1 10/325 697 ایمنطقه تالار

 04/0 1/20 2/134 5/5 4/285 697 جهانی

 

 SWATحاصل از مدل  زه آبخیز تالارها در رواناب خروجی حودرصد مشارکت هریک از زیر حوضه. 5جدول 
 زیر حوضهشماره  سازیهای شبیهدرصد مشارکت در سال

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 

94/10 04/11 18/11 91/10 01/11 91/10 76/10 52/10 81/10 09/11 92/10 81/10 1 

31/1 23/1 34/1 17/1 13/1 25/1 12/1 07/1 16/1 31/1 20/1 17/1 2 

19/10 30/10 38/10 17/10 26/10 17/10 07/10 92/9 12/10 31/10 16/10 09/10 3 

55/8 67/8 63/8 57/8 68/8 57/8 57/8 57/8 61/8 61/8 56/8 53/8 4 

55/8 67/8 63/8 57/8 68/8 56/8 57/8 57/8 61/8 61/8  56/8  54/8  5 

10/5 86/4 29/5 67/4 53/4 94/4 47/4 33/4 66/4 20/5 69/4 60/4 6 

65/3 08/4 85/3 28/3 10/4 52/3 47/3 2/3 73/3 53/3 99/3 31/3 7 

29/1 44/1 41/1 24/1 38/1 26/1 22/1 16/1 28/1 34/1 28/1 21/1 8 

48/0 58/0 53/0 44/0 57/0 47/0 48/0 44/0 5/0 48/0 54/0 45/0 9 

01/18 47/17 63/17 53/18 54/17 17/18 38/18 82/18 18 11/18 58/17 47/18 10 

04/4 89/3 9/3 18/4 92/3 09/4 17/4 30/4 06/4 02/4 01/4 22/4 11 

69/2 33/3 73/2 10/2 57/3 56/2 71/2 33/2 03/3 22/2 62/3 33/2 12 

9/3 94/3 93/3 09/4 96/3 94/3 03/4 09/4 96/3 08/4 71/3 96/3 13 

24/21 43/20 49/20 01/22 62/20 52/21 91/21 62/22 38/21 09/21 15/21 25/22 14 
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 واسنجی و اعتبارسنجی رواناب

 بر اساسو  74/0و  56/0 به ترتیب R2 و NSE ضرایب مقادیر واسنجی در مرحله ،ایهای خاک منطقهنقشه بر اساس

های نقشه بر اساسنیز  اعتبارسنجی در مرحله. آمد به دست 64/0 و 56/0 به ترتیبهای خاک جهانی این ضرایب نقشه

به های خاک جهانی این ضرایب نقشه بر اساسو  76/0و  59/0 به ترتیب R2 و NSE ضرایب ای مقادیرخاک منطقه

 استفاده با رواناببینی و پیش سازییهبش در مدلبهتر  توانایی بر نتایج این. (6)جدول  آمد دستبه  75/0 و 62/0 ترتیب

قرابت نتایج معیارهای ارزیابی  به دلیلاز طرفی . داشت ای در مقایسه با داده خاک جهانی دلالتخاک منطقهداده  از

 بخشرضایتنیز  خاک داده جهانی از استفاده با را رواناب سازیشبیه در مدل توان قابلیتمی NSE آماره نتایج ازجمله

 .کرد توصیف
 

 اعتبارسنجی و واسنجیهای دوره طی مقایسه معیار ارزیابی مدل .6جدول 

معیار 
 ارزیابی

 نقشه خاک جهانی اینقشه خاک منطقه

دوره  دوره واسنجی
 اعتبارسنجی

دوره  دوره واسنجی
 اعتبارسنجی

NSE 57/0 59/0 56/0 62/0 
2R 74/0 76/0 64/0 75/0 

 

آبخیز  هزحو در ،و اعتبارسنجی واسنجیهای دوره طی شدهسازیشبیه و ایماهانه مشاهده رواناب مقادیر ،5شکل در 

دو  از یک هر با) اعتبارسنجی و واسنجی حین در تالار آبخیز هزحو در SWAT مدل عملکرد بهبود . علیرغمشد ارائه تالار

 .بود شدهمشاهده از بیشتر خروجی در شدهبینیپیش دبی ،(خاک نقشه

 
 منطقهنقشه خاک  از استفاده )ب( با اعتبارسنجی )الف( و دوره واسنجی شدهسازیشبیه ای ومشاهده جریان. 5 شکل
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 جهانینقشه خاک  از استفاده )ب( با اعتبارسنجی )الف( و دوره واسنجی شدهسازیشبیه ای ومشاهده جریان. 6 شکل

 

 بحث

 در توجهیقابل سهم خاک ایمنطقه داده پایگاه سازیآماده که داد ای نشانخاک جهانی و منطقه هایداده سازیشبیه

 داده پایگاه دو در توجهقابل هایتفاوت دلیل به همین .کندمی فراهم SWAT واسنجی از بعد و قبل آمدهدستبه خروجی

 جریان ارزیابی برای گذارد،می تأثیر تحقیق هدف به بسته شدهانجام هایسازیشبیه نتایج بر مستقیم طوربه که خاک،

 و سیلت شن،) خاک بافت مقادیر کهدرحالی. است خاک بافت داده، پایگاه دو در هاتفاوت ترینتوجهقابل .است حیاتی

 سیلت و ماسه محتوای مجموعدر نقشه خاک منطقه،  شد، توزیع (FAO) نقشه جهانی در مساوی طوربه تقریباً( رس

 پایگاه در خاک نوع چهار در تنها موردمطالعه حوضه کل که بود این تفاوت اصلی دلیل .داد تشکیل رادرصد  80 تقریباً

 هم و گیاهان از تعرق و تبخیر هم) تبخیر تالار، آبخیز حوزه در .بود شدهیکپارچهنوع خاک منطقه  59در برابر  FAO داده

 به 14/12 از عمیق زیرزمینی هایآب به نفوذ این، بر یافت. علاوه افزایش نسبتاً( عمق کم زیرزمینی هایآب از تبخیر

 (.4 جدول) افزایش یافت 1/20 به 44/17 در نقشه خاک جهانی و یافت افزایش در نقشه خاک منطقه مترمیلی 13/15

 تبخیر مجموع. بود کمتر هاجنگل و بوته محصول، تعرق -تبخیر افزایش دلیلبه  حوزه آبخیز تالار عمدتاً خروجی در دبی

 اختصاص به خود را بارندگی درصد 94/40و  64/46 به ترتیبای و جهانی در دوره واسنجی در نقشه خاک منطقه حوضه

نشان داد  5نتایج حاصل از جدول همچنین  شد. ارائه 5در جدول  هازیر حوضههمچنین سهم تولید رواناب هر یک از  .داد

زیر به  به ترتیبسازی بیشترین و کمترین درصد تولید رواناب خروجی حوزه آبخیز تالار های شبیهکه در تمامی سال

مربوط بود. این نتایج در تطبیق با نقشه کاربری بیان داشت که بیشترین سهم تولید رواناب در  9و  14شماره  هایحوضه

، کمترین 9شماره  زیر حوضهفقر پوشش گیاهی بود، اما در مقابل مناطق جنگلی واقع در  به دلیلابستانه اراضی چراگاه ت

 پیچیدگی با خاک دو نقشه با SWAT مدل از استفاده نیز با حوضه دو در دبی سهم و مشارکت را در تولید رواناب داشت.

 .شد بینیپیش متفاوت

 از شد. پس بینیپیش ازحدبیش مدل واسنجی از قبل آبخیز حوضه خروجی در دبی ،مورداستفاده خاک نقشه غیرازبه

 از طرفی با توجه به الزامات (.6 و 5 هایشکل)شد  بینیپیش ازحدبیش موردمطالعه آبخیز حوضه در دبی واسنجی نیز،

 حوضه منابع طبیعی برای توجهیقابل که تهدید صنعتی و شهری هایحوضه ای، درها در سطح منطقهدولت ریزیبرنامه

 بر مستقیماً شود،می انجام هاییحوضه چنین در مستمر طوربه که تغییر کاربری و وسازساخت مانند هاییاست، فعالیت
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 (.Ogden et al. 2011) کندمی جلوگیری زیرزمینی هایآب تغذیه از و گذاردمی تأثیر سطحی هایآب در سیل نقاط اوج

 گیریاندازه گذارند،می تأثیر هیدرولوژیکی فرآیندهای نتیجه در و خاک پوشش هدر رفت بر هافعالیت این از طرف دیگر

 این اساس، مطابق بر .بود خواهد شدهانجام اقدامات برای اساسی مبنای ها،فعالیت این انجام از قبل حوضه واکنش کمی

استفاده از  با) SWAT مدل سنجیصحت و واسنجی حین در تالار آبخیز حوزه در مدل عملکرد بهبود ، علیرغم5شکل 

در دوره واسنجی  کهطوریبه. بود ایمشاهده از بیشتر خروجی شده( درسازی)شبیه شدهبینیپیش دبی ،(نقشه خاک منطقه

 کمتر دبی سازی،شبیه اول سال در بینی کرد. فقطسنجی، مدل دبی اوج را بسیار بهتر پیشنسبت به دوره صحت

، مدل با استفاده از نقشه خاک جهانی در مقایسه با نقشه خاک منطقه، دبی را 6شکل  بر اساسهمچنین، . شد بینیپیش

دقت کمتری را نشان داد. البته  SWATبیش برآورد کرد. لذا نقشه خاک جهانی در مقایسه با نقشه خاک منطقه در مدل 

ای و )منطقه مورداستفاده خاک هاینقشه عملکرد در توجیهیقابلغیر جزئی هایذکر شد، تفاوت 3مطابق آنچه در جدول 

 2R=64( بادر مقایسه  2R=0.74) رودخانه حوضه دبی در ایمنطقه خاک نقشه هایسازیشبیه: داشت جهانی( وجود

 در وتحلیلتجزیه مورد خاک تعداد پارامترهای که است این امر این دلیل ترینمهم. کرد ارائهتر و بهترین دبی را دقیق

 .بیشتر بود این مطالعه

 تالار با آبخیز حوزه برای جریان بینیپیش بر مورداستفادهنقشه خاک جهانی  تأثیر سازی رویشبیه در این تحقیق، نتایج

 جزئیات ناچیز ( و با2013؛ بولواد و مادراموتوو، 1999؛ کوو و همکاران، 1401)خسروی و همکاران،  مطالعات سایر

؛ بوسا و 2005ها )چاپلوت، همچنین نتایج حاصل از این تحقیق نیز در تطابق با دیگر یافته. مطابق بود خاک، اطلاعات

)همچون نقشه خاک  خوب وضوح با خاک اطلاعات از که استفاده ( نشان داد2020؛ آدِم و همکاران، 2012همکاران، 

 بخشد. بهبود را جریان بینیپیش تواندای( میمنطقه

 

 گیرینتیجه

 و خاک هایداده نمایش اثر ارزیابی برای ای و جهانیاطلاعات خاک حاصل از نقشه خاک منطقه از مطالعه، این در

 هیدرولوژیکی مدل از استفاده با حوضه هیدرولوژی سازیشبیه جریان در قالب بینیپیش. شد استفاده مکانی تنوع

SWAT گسترده طوربه توسعهدرحال کشورهای در ،دارد که ایگسترده حمایتی ساختار به دلیل مدل این. شد انجام 

های بیشتری از خاک ای، کلاسبا توجه به اینکه نقشه خاک منطقهدر این تحقیق،  .گیردمی قرار مورداستفاده

مقدم و های محققین دیگر )رضائیداد و این موضوع در تطابق با یافته ارائهبهتری را  کارایی، مدل بوددسترس را دارا قابل

 -ضریب نشنتایج، از معیارهای ارزیابی  وتحلیلتجزیهجهت  .بود( 14: 2020؛ آدِم و همکاران، 135: 1399همکاران، 

 یهالفهؤبقیه م جزبه) تعرق -تبخیر مؤلفه ،استفاده شد. قبل از واسنجی مدل 2R( و ضریب تعیین NSEساتکلیف )

 NSE=0.56ای )نقشه خاک منطقه بر اساسرواناب سطحی، جریان جانبی و غیره( کاهش یافت. پس از واسنجی مدل 

ای طبق نقشه خاک منطقهسنجی نیز صحتدر مرحله  و( 2R =0.64و  =0.56NSE( و جهانی )2R =0.74و 

(0.59NSE=  2 =0.76وR )جهانی (0.62NSE=  2 =0.75وR .برآورد گردید )آمدهدستبه ضرایب بین این اساس، بر 

 جهت مدل در کارایی، آمدهدستبهضرایب . نداشت وجود داریمعنی اختلاف مدل، سنجیو صحت واسنجی هایدوره در

 ارزیابی قبولقابل ،پیشین این نتایج در تطبیق با تحقیقات .داد نشان خوبیبه را تالارزه آبخیز حو در رواناب سازیشبیه

پارامتر ظرفیت ، حساسیت وتحلیلتجزیه نتایج حاصل از آنالیز(. 10: 2020؛ آدِم و همکاران، 135: 1401)خسروی،  شد

استفاده  که بود آن از حاکی نتایج. گرفت در نظرپارامتر  ترینحساسعنوان را به( SOL_AWCخاک ) دسترسقابلآبِ 
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توان در می و ی نداشتتأثیر جریان بینیپیش بر توجهیقابل طوربه بیشتر،از اطلاعات خاک منطقه با جزئیات مکانی 

که در نقشه خاک  اضافی اطلاعات .صورت عدم دسترسی به این اطلاعات، از اطلاعات نقشه جهانی استفاده کرد

 ثیریأت حوضه خروجی جریان بر اما دهد، تغییر را مدل شده دربهینه پارامترهای توانست اگرچه ،شد ارائهای منطقه

 .نداشت

 

 تشکر و قدردانی

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.

 

 منابع

 مکانی تحلیل در SWAT مدل کارایی (. بررسی1401حیدر. ) و غفاری، سید حسن؛ کابلی، اصغرعلیخسروی، مهین؛ ذوالفقاری، 

 10خاک،  کاربردی تحقیقات(. دامغان رود آبخیز حوزه: موردی )مطالعه خاک محلی هایداده آبخیز فاقد هایحوزه در رواناب

(1 ،)129-143. 

 با تعرق-تبخیر و رسوب رواناب، سازی(. شبیه1397احمدی، محمدمهدی. ) عباسپور، کریم؛ بختیاری، بهرام؛ ؛محمد سهیلرضازاده، 

 12، ایران آبخیزداری مهندسی و علوم. SWAT مدل از استفادهبا  رسوب بار کاهش برای مدیریتی سناریوهای استفاده از

(40 ،)41-51. 

سازی شبیه در SWAT (. واسنجی و اعتبارسنجی مدل1400مهر، مجید. )مقدم، محمدحسین؛ مختاری، داود و شفیعیرضائی

 :doi .139-129(، 76) 25، ریزینشریه علمی جغرافیا و برنامهرواناب و رسوب در حوضه آبریز شهر چای میانه. 

10.22034/GP.2020.40775.2656. 
خیزی با استفاده از سیل ازنظربندی حوزه آبخیز سردآبرود اولویت(. 1399. )سارا، پرویزیو  احمد، مزیدی؛ علی، طالبی؛ بهناز، سرایی

 doi: 10.22111/JNEH.2019.29033.1500 .98-85(، 23) 9، مخاطرات محیط طبیعی. SWATمدل 

 تالار رودخانه آبخیز حوزه آب کیفیت تغییرات روند (. تحلیل1397زاده، محمدعلی. )حکیم احسان ومقدم، زاده، زهرا؛ شریفیسهرابی

 .20-1(، 3) 8 ،ایران طبیعی هایاکوسیستم فصلنامهکندال. -من ناپارامتری روش از استفاده با

مدل  کاراییارزیابی  (.1396). کریم، سلیمانیو مهدی ، محمود؛ وفاخواه، نژاد روشنکاکا؛ حبیب، عباس؛ شاهدی، غلامی

 وخاکآب قاتیتحق. ه آبخیز تالار استان مازندران(زای )مطالعة موردی حوسازی جریان رودخانهدر شبیه SWATتوزیعی نیمه

 doi: 10.22059/IJSWR.2017.63414  .476-463(، 3) 48، رانیا

(. ارزیابی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر میزان بار معلق 1394زاده، بهنوش؛ ایلدرمی، علیرضا؛ عطاییان، بهناز و نوروزی، مهناز. )فرخ

 3: 5، های فرسایش محیطیمجله پژوهشاستان همدان(.  -)مطالعه موردی: حوزه آبخیز یلفان SWATبا استفاده از مدل 

(19 ،)28-46. 

 پژوهشنامههیدرولوژیکی.  یسازشبیه بر ارتفاعی رقومی یهامدل مکانی دقت (. اثر1398، مازیار. )یمحمد و کاویان، عطااله

 .doi: 10.29252/jwmr.10.19.36 .45-36(، 19) 10، آبخیز حوزه مدیریت

(. ارزیابی حساسیت به سیل حوزه آبخیز تالار با استفاده از مدل نسبت 1397بات. )عوری، اباذر و خسروی، خهگلشن، محمد؛ اسمعلی

 .doi: 10.22111/JNEH.2017.3120 .16-1(، 15) 7، مخاطرات محیط طبیعیفراوانی احتمالاتی. 

 و سطحی آب منابع کمی سازی(. شبیه1400نفتچالی، عبداله. ) درزی روشن، محمود و نژادحبیب محسنی، بهروز؛ شاهدی، کاکا؛

 :doi .126-109(، 4) 10، وخاکآب منابع حفاظت نشریه. SWATمدل  از استفاده با بندرگز -بهشهر دشت زیرزمینی

10.30495/WSRCJ.2021.18084. 
 دبی برآورد در ارتفاعی رقومی هایمدل انواع اثر (. بررسی1398بایرام. )کمکی، چوقی و اونق، مجید نژاد، علی؛مرادی، ایوب؛ نجفی

https://dx.doi.org/10.22034/gp.2020.40775.2656
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=68532&_au=%D8%A8%D9%87%D9%86%D8%A7%D8%B2++%D8%B3%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=42258&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A8%DB%8C
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=42258&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%A8%DB%8C
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=36761&_au=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D9%85%D8%B2%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=36761&_au=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D9%85%D8%B2%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=71637&_au=%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7++%D9%BE%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%B2%DB%8C
https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=71637&_au=%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7++%D9%BE%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%B2%DB%8C
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